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ABSTRAKT 
Diplomová práce se zabývá návrhem rekonstrukce otopné soustavy rodinného domu po 
celkovém zateplení. První část práce je věnována seznámení se s řešeným objektem. V dalším 
kroku je vypočtena jeho tepelná ztráta. Podle rešerše možných zateplovacích materiálů je 
navržen vhodný způsob zateplení včetně ekonomické návratnosti a opět vypočteny tepelné 
ztráty. Dalším bodem je stanovení vhodného teplotního spádu a volba nejvhodnějšího zdroje 
tepla a způsobu přípravy TV. Byly vypočteny tlakové ztráty okruhů přes jednotlivá otopná 
tělesa a navrženo zaregulování pomocí termostatických radiátorových ventilů. Nakonec byly 
zkontrolovány pojistné prvky otopného systému a zpracována výkresová dokumentace.  
ABSTRACT 
The thesis deals with the reconstruction of the heating system for a family house after 
complete overcladding. The first part is dedicated to an introduction of the subject under 
consideration. The next step is the calculation of heat loss.. A suitable method of insulation 
including economical recovery was designed according to the research of potential insulation 
materials, then heat loss were re-calculated. Another point is to determine a suitable 
temperature gradient and select the most appropriate source of heat and hot water preparation. 
The pressure loss circuit through the various radiators were calculated and balanced by 
thermostatic radiator valves. Finally, the insurance elements of the heating system were 
checked and the drawings documentation were prepared.  
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1 ÚVOD 
Zmenšující se zdroje primárních paliv a celosvětově stoupající poptávka po energiích 
jsou jedněmi z hlavních faktorů způsobující rostoucí ceny energií. Tento aspekt je závažnější 
vzhledem k tomu, že je růst cen energií rychlejší, než růst průměrné mzdy (dle literatury [26]) 
a v dohledné době se neočekává zlepšení, ba naopak. Dokonce snaha zvýhodnit obnovitelné 
zdroje energie vedla k dalšímu zdražení. S těmito okolnostmi občané téměř nic nezmohou. 
Proto je jedním z mála obranných mechanismů ovlivnění spotřeby tepla na vytápění.  
To lze provést například volbou zdroje tepla a topného média, vhodnou regulací, 
orientací výplní otvorů ke světovým stranám, tvarem objektu, zateplením, utěsněním spár 
a existencí zádveří (tepelných filtrů). Při plánování novostaveb můžeme ještě mnoho faktorů 
ovlivnit. Oproti tomu u starších domů lze nejjednodušeji uvažovat pouze se zateplením 
netransparentních částí obvodového pláště, utěsněním spár či ještě lépe - výměnou 
otvorových výplní (pasivní úspory tepla). Ke zhospodárnění těchto energeticko-úsporných 
opatření je nezbytné upravit nebo přenastavit regulační systém a v případě potřeby 
i zrekonstruovat systém otopný (aktivní úspory tepla). A právě o zateplení a případné 
rekonstrukci otopného systému pojednává tato diplomová práce.   
Vše je názorně aplikováno na klasický rodinný dům ze 70. let. Je proveden výpočet 
tepelných ztrát a jsou zvoleny vhodné tepelně izolační materiály. Dále je navržen způsob 
rekonstrukce otopné soustavy včetně hydraulického vyvážení a zaregulování a to takovým 
způsobem, aby byly splněny požadavky na tepelnou pohodu vnitřního prostředí.  
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2 POPIS BUDOVY 
Před samotnými výpočty je nezbytné se s daným objektem důkladně seznámit. 
Jedná se o osaměle stojící rodinný dům (dále jen RD) (obr. 2.1), který není nikterak 
chráněn stromy, popřípadě dalšími budovami. RD se nachází na p.č. 176/5 v katastru 
obce Měřín v okrese Žďár nad Sázavou. Pozemek leží v nadmořské výšce 487 m, má 
rovinný charakter a intenzitou větru se řadí k normální krajině. Celková výměra 
pozemku činí 792 m2. Z čehož připadá 123 m2 na RD a 59 m2 na odděleně stojící 
dvojgaráž.  
 
Obr. 2.1 Pohled na rodinný dům z jižní strany 
RD je bez podsklepení a první nadzemní podlaží (1.NP) je situováno 0,5 m nad 
úrovní terénu. RD není zateplen, proběhla pouze výměna starých dřevěných dvojitých 
oken za nová okna z pětikomorového plastového profilu (REHAU Briliant Design) 
a realizovalo se také vnitřní zateplení stropu dětského pokoje (pěnový polystyren, 
44 mm). 
RD byl zkolaudován již v roce 1976. Obsahuje 2 bytové jednotky: 
1.NP: (2+1) s příslušenstvím (obr 2.2) 
2.NP: (3+1) s příslušenstvím (obr 2.3) 
Celkem stavba obsahuje 20 místností.  
1.NP je trvale využíváno dvěma osobami. Nachází se zde 6 nevytápěných 
místností: chodba, spíže, komora, WC, šatna a sušárna (využívána též jako kotelna) 
a dále 5 vytápěných místností: zádveří + schodiště, koupelna, kuchyň, obývací pokoj 
a ložnice.  
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Obr. 2.2 1.NP rodinného domu  
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2.NP trvale využívají 3 osoby. Zde se nachází nevytápěná chodba a spíže a dále 
vytápěné místnosti jako jsou WC, koupelna, kuchyň, obývací pokoj, dětský pokoj 
a ložnice.  
Všechny obytné místnosti jsou situovány na jižní, resp. východní stranu.  
 
Obr. 2.3 2.NP rodinného domu  
Zemní práce - zakládání 
Stavba je umístěna na parcele, na které se nachází cca 70 cm navážky. Základy 
jsou zhotoveny z betonu B-105 proložené kamenem. Základové zdivo je vyzděno 
z lomového kamene na maltu vápennocementovou, jehož venkovní líc je obložen 
v tl. 20 cm soklovým kamenem. Stavba není podsklepená a kolem obvodové zdi je 
umístěn topný kanál pro rozvod ústředního vytápění.  
 
Bc. Libor Doležal         Rekonstrukce otopné soustavy rodinného domu po celkovém zateplení 
 
14 
 
Svislé konstrukce 
Zdivo obvodové, střední a schodišťové zdi v přízemí, střední zdi I. patra a atiky je 
provedeno z plných cihel na maltu vápennocementovou, obvodové zdivo I. patra pak na 
maltu vápennou, rovněž z plných cihel. Příčky v přízemí i v I. patře jsou z cihel dutých 
příčně děrovaných na maltu vápennocementovou. 
Vodorovné konstrukce 
Podlahu přízemí tvoří vrstva štěrku, škváry, betonové mazaniny, hydroizolace, 
druhá vrstva betonové mazaniny a cementový potěr. Stropní konstrukce nad přízemím 
i prvním patrem je z pálených hurdisek umístěných na ocelových nosičích tvaru I č.18. 
Další vrstvou je škvárový násyp a betonová mazanina. Střešní plášť obsahuje navíc 
prosívku, vrstvu polystyrenu, heraklit a cementový potěr. Jednotlivé podlahové krytiny 
jsou řešeny podle tab. 2.1: 
Tabulka 2.1 Podlahové krytiny v jednotlivých místnostech 
Podlahové krytiny jednotlivých místností 
Název pokoje Podlahová krytina Název pokoje Podlahová krytina 
101 - zádveří keramická dlažba 111 - šatna linoleum 
102 - chodba keramická dlažba 201 - schodiště keramická dlažba 
103 - spíže cementový potěr 202 - chodba keramická dlažba 
104 - komora cementový potěr 203 - WC keramická dlažba 
105 - WC keramická dlažba 204 - koupelna keramická dlažba 
106 - koupelna keramická dlažba 205 - spíže linoleum 
107 - sušárna cementový potěr 206 - kuchyň keramická dlažba 
108 - kuchyň linoleum 207 - obývací pokoj vlysy + koberec 
109 - obývací pokoj koberec + dřevotřísková deska 208 - dětský pokoj koberec 
110 - ložnice koberec + dřevotřísková deska 209 - ložnice linoleum + koberec 
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3 VÝPOČET NÁVRHOVÉHO TEPELNÉHO VÝKONU 
PŘED ZATEPLENÍM  
Prvním krokem před samotným návrhem otopné soustavy, v tomto případě před 
posouzením stávajícího otopného systému před jeho případnou rekonstrukcí po 
celkovém zateplení, je výpočet tepelných ztrát objektu. Tím se rozumí vyčíslení 
tepelných toků, které proudí z místností vytápěných do chladnějších místností a do 
venkovního prostředí. Tepelná ztráta se stanovuje pro nejnižší výpočtovou teplotu 
zimního období a vyjadřuje množství tepla, které je nutno do místnosti dodat otopným 
systémem, aby zde byla zajištěna vnitřní výpočtová teplota, nebo teplota požadovaná 
uživatelem.  
Pro přibližnou potřebu tepla celého domu by postačil předběžný výpočet 
tepelných ztrát (např. obálkovou metodou). Pro návrh otopných těles je však zapotřebí 
přesný výpočet tepelných ztrát všech jednotlivých vytápěných místností v budově, a to 
nejlépe včetně zahrnutí problematiky tepelných mostů. Navrhovaný výkon otopného 
tělesa musí pokrýt tepelnou ztrátu prostupem, větráním a přídavný výkon potřebný 
k zátopu. Součtem těchto hodnot pro všechny vytápěné místnosti se určí celkový 
návrhový tepelný výkon, který poslouží k návrhu tepelného zdroje.  
Tepelný most je místo v konstrukci, kde vlivem odlišné geometrie stavebního 
detailu, popř. užitím jiných stavebních materiálů, dochází ke zvýšenému tepelnému 
toku. Tepelné mosty lze rozdělit podle řady způsobů, např. podle způsobu předávání 
tepla na tepelné mosty konvektivní a konduktivní, nebo podle velikosti na tepelné mosty 
bodové a lineární. Souhrnnou vlastností tepelných mostů je, že jsou nežádoucí. Zvyšují 
tepelnou ztrátu, a tedy spotřebu tepla na vytápění a způsobují lokální snížení povrchové 
teploty konstrukce. S tím je spojena i následná kondenzace vlhkosti a navazující vznik 
plísní. Tepelné mosty jsou však na každé stavbě a není možné se jim zcela vyhnout. 
Vzrůstá ale snaha jejich minimalizace [1].  
Samotný výpočet návrhového tepelného výkonu byl proveden podle 
ČSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu dle 
následujících kroků [2]: 
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Je prostor 
vytápěný 
nebo ne? 
ne 
ano 
Nevytápěný 
prostor 
Výpočtová 
vnitřní teplota 
 
1 
Stanovení základních údajů: 
- výpočtové venkovní teploty 
- průměrné roční venkovní teploty 
Klimatické údaje 
 
2 
Určení každého prostoru budovy: 
 
Popis každého prostoru 
a výpočtová vnitřní 
teplota každého 
vytápěného prostoru 
 
3 
Stanovení: 
- rozměrových vlastností 
- tepelných vlastností 
všech stavebních částí pro každý vytápěný 
a nevytápěných prostor 
Stavební údaje 
 
4 
Výpočet návrhových tepelných ztrát prostupem: 
 
(návrhový součinitel tepelné ztráty prostupem x 
návrhový rozdíl teplot) 
 
Pro tepelné ztráty: 
- pláštěm budovy 
- nevytápěnými prostory 
- vedlejšími prostory 
- přilehlou zeminou 
 
5 
Výpočet návrhových tepelných ztrát větráním: 
(návrhový součinitel tepelné ztráty větráním x 
návrhový rozdíl teplot) 
 
6 
Výpočet celkové tepelné ztráty: 
(návrhová tepelná ztráta prostupem + návrhová tepelná 
ztráta větráním) 
Výpočet tepelné ztráty 
budovy 
 
7 
Výpočet zátopového tepelného výkonu: 
(dodatečný tepelný výkon potřebný pro vyrovnání 
účinků přerušovaného vytápění) 
Účinky přerušovaného 
vytápění 
 
8 Výpočet návrhového celkového tepelného výkonu (celkové návrhové tepelné ztráty + zátopový výkon) 
Výpočet návrhového 
tepelného výkonu 
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3.1 Vstupní parametry 
Prvními kroky při výpočtu návrhového tepelného výkonu je stanovení hodnoty 
výpočtové venkovní teploty a průměrné roční venkovní teploty (obě hodnoty stanoveny 
z ČSN EN 12831 - Tabulka NA.1). Dále pak stanovení stavu každého prostoru 
(vytápěný nebo nevytápěný) a hodnot pro výpočtovou vnitřní teplotu každého 
vytápěného prostoru (stanoveno z ČSN EN 12831 - Tabulka NA.2). Všechny tyto 
hodnoty pro uvažovaný objekt jsou uvedeny v tabulce 3.1 a,b. 
Tabulka 3.1a) Údaje o vytápěných místnostech 
Klimatické údaje 
Popis Označení Jednotka Hodnota 
Výpočtová venkovní teplota θe ºC -15 
Roční průměrná teplota vzduchu θm,e ºC 3,1 
Údaje o vytápěných místnostech 
Výpočtová 
vnitřní 
teplota 
Plocha 
místnosti 
Objem 
místnosti 
θint,i Ai Vi 
Označení místnosti 
ºC m2 m3 
101 - ZÁDVEŘÍ + SCHODIŠTĚ 18 8,14 21,57 
106 – KOUPELNA 24 5,61 14,87 
108 – KUCHYŇ 20 9,5 25,18 
109 - OBÝVACÍ POKOJ 20 21,84 57,88 
110 – LOŽNICE 20 18,86 49,98 
201 – SCHODIŠTĚ 18 6,29 16,67 
203 – WC 20 2,25 5,96 
204 – KOUPELNA 24 4,25 11,26 
206 – KUCHYŇ 20 15,69 41,58 
207 - OBÝVACÍ POKOJ 20 21,84 57,88 
208 - DĚTSKÝ POKOJ 20 19,32 51,2 
209 – LOŽNICE 20 15,36 40,7 
        
Celkem 148,95 394,73 
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Tabulka 3.1b) Údaje o nevytápěných místnostech 
Údaje o nevytápěných místnostech 
b-hodnota teplota 
bu θu Označení místností 
na jednotku ºC 
102 – CHODBA 0 20 
103 – SPÍŽE 0,5 2,5 
104 – KOMORA 0,4 6 
105 – WC 0,4 6 
107 – SUŠÁRNA 0,6 -1 
111 – ŠATNA 0 20 
202 – CHODBA 0 20 
205 – SPÍŽE 0,5 2,5 
3.2 Složení konstrukcí a tepelně technické vlastnosti 
Dalším nezbytným krokem pro výpočet návrhových tepelných ztrát, resp. 
návrhového tepelného výkonu, je znát skladbu materiálů v konstrukci a jejich tepelně 
technické vlastnosti. Mezi ně patří tepelný odpor, součinitel tepelné vodivosti 
a součinitel prostupu tepla.  
Tepelný odpor R [m2·K/W] 
Vyjadřuje tepelně izolační schopnosti materiálu (konstrukce), přičemž nezávisí na 
jeho ochlazovacích podmínkách. Pro stěnu složenou z více homogenních materiálových 
vrstev se vypočítá: 
kde: dj [m] - tloušťka j-té vrstvy konstrukce  
λj [W/m.K] - součinitel tepelné vodivosti j-tého materiálu  
Součinitel tepelné vodivosti λ [W/m·K] 
Součinitel tepelné vodivosti charakterizuje tepelnou vodivost materiálu, což je 
rychlost, s jakou se teplo šíří ze zahřáté části látky do chladnějších částí. 
Samotný součinitel tepelné vodivosti je definován jako: „výkon (tzn. teplo za 
jednotku času), který projde každým čtverečním metrem desky tlusté jeden metr, jejíž 
jedna strana má teplotu o 1 K vyšší než druhá.“[3] Čím nižší je tedy hodnota součinitele 
tepelné vodivosti určitého materiálu, tím lepší je schopnost izolace. 
Hodnoty součinitele tepelné vodivosti lze nalézt mimo jiné v [4] ČSN 73 0540-3 
Tepelná ochrana budov – Část 3: Návrhové hodnoty veličin a pro materiály 
z uvažovaného RD jsou uvedeny v tabulce 3.2:  
Tato norma obsahuje hodnoty λ pro homogenní materiály. Ty jsou však vhodné 
pouze pro výpočet prostupu tepla stejnorodých (homogenních) vícevrstvých konstrukcí. 
V praxi se lze setkat i s konstrukcemi nehomogenními. Jsou to např. vrstvy složené 
z více různých materiálů s výrazně odlišným součinitelem tepelné vodivosti 
∑=
n
j
jdR
1 λ
 [m2 ·K/W] (3.1) 
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(zdivo = cihla + maltové spáry), nebo vrstvy z tepelně izolačních materiálů, kterými 
prochází tepelně vodivé materiály. Materiály s vyšší tepelnou vodivostí potom 
v konstrukci tvoří tzv. tepelné mosty. Z tohoto důvodu jsou ve zmíněné normě obsaženy 
i ekvivalentní hodnoty součinitele tepelné vodivosti evλ  [W/m·K] typických 
nehomogenních vrstev, jako jsou některé stropní a střešní konstrukce a zdiva. 
Ekvivalentní součinitel tepelné vodivosti tedy udává tepelnou vodivost nehomogenní 
vrstvy stejné tloušťky, která se v ploše nebo průřezu skládá z různých druhů materiálů.  
Tabulka 3.2 Hodnoty součinitele tepelné vodivosti použitých materiálů 
Hodnoty součinitele tepelné vodivosti stavebních materiálů 
λ Kód 
stavebního 
materiálu 
Popis [W/m·K] 
1 Břízolit 0,83 
2 Omítka vápennocementová 0,99 
3 Omítka vápenná 0,88 
4 Beton hutný, obj. hm. 2200 kg.m-3 1,3 
5 Asfaltové pásy (IPA 400 SH) 0,21 
6 Cementový potěr 1,16 
7 Heraklit-dřevocementová deska 0,19 
8 Polystyren pěnový 0,044 
9 Prosívka (písek) 0,95 
10 Čedičová vata 0,058 
11 Škvára ulehlá 0,27 
12 Sádrokarton 0,22 
13 Dřevotřísková deska 0,18 
14 Vlysy (parkety) 0,18 
15 Linoleum 0,19 
16 Keramická dlažba 1,01 
17 Koberec 0,065 
18 Štěrk 0,65 
19 Dřevo rostlé tvrdé, tep. tok kolmo k vláknům 0,22 
20 Nevětraná vzduchová vrstva s = 20 mm 0,09 
21 ETICS-lepící malta k podkladu plnoplošně nanesena 0,7 
Ekvivalentní hodnoty součinitele tepelné vodivosti 
λev Kód 
stavebního 
materiálu 
Popis 
[W/m·K] 
22 Zdivo z příčně děrovaných cihel 0,63 
23 Stropní konstrukce z keramických tvarovek HURDIS 0,6 
24 Zdivo z plných pálených cihel 0,78 
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Součinitel prostupu tepla U [W/m2·K] 
Opět charakterizuje tepelně izolační schopnost konstrukce. V tepelné technice budov je 
to nejdůležitější veličina, s níž pracují architekti a stavební inženýři při navrhování. 
sejsi
n
ej
j
i
RRRd
U
++
=
++
=
∑∑
1
11
1
1 αλα
 
[W/m2 ·K] (3.2), 
kde: αi/αe [W/m2 ·K] – součinitel přestupu tepla na vnitřní/vnější straně konstrukce 
Rsi/Rse [m2·K/W] - odpor při přestupu tepla na vnitřní/vnější straně konstrukce 
(neuvažujeme pokud konstrukce přiléhá např. k zemině). Hodnoty Rsi, Rse lze nalézt 
v EN ISO 6946 a pro zimní období jsou uvedeny v tabulce 3.3: 
Rj [m2 ·K/W] - tepelný odpor j-té vrstvy konstrukce proti vedení tepla 
jjj dR λ/=  [m2 ·K/W] (3.3) 
dj [m] - tloušťka j-té vrstvy konstrukce  
λj [W/m·K] - součinitel tepelné vodivosti materiálu  
Tabulka 3.3 Hodnoty tepelného odporu při přestupu tepla na vnitřní/vnější straně 
konstrukce 
Tepelný odpor při přestupu tepla (mezi vzduchem a stavební částí) 
Rsi nebo Rse Kód 
stavebního 
materiálu 
Popis 
[m2·K/W] 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
26 Odpor při přestupu tepla na vnější straně 0,04 
27 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem nahoru) 0,1 
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů) 0,17 
 
Příklad výpočtu součinitele prostupu tepla je uveden v tabulce 3.4. Vypočtené hodnoty 
součinitelů prostupu tepla udává tabulka 3.5. Kompletní výpočet všech konstrukcí se nachází 
v příloze A. 
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Tabulka 3.4 Příklad výpočtu součinitele prostupu tepla 
Kódy d λ R Uk 
Stavební 
část Materiál 
Popis [m] [W/m·K] [m2·K/W] [W/m2·K] 
Označení stavebních částí 
Kód Název vnitřní laminární vrstvy Rsi 
Kód   d1 λ1 R1 = d1/λ1 
…   … … … 
Kód   dn ln Rn = dn/λn 
Kód Název vnější laminární vrstvy Rse 
  
  
  
  
  
Kódy 
stavebních 
částí 
Celková tloušťka a Uk Σdi   ΣRi 1/ΣRi 
Obvodová stěna 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
24 Zdivo z plných pálených cihel 0,45 0,78 0,577 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
1 Břízolit 0,005 0,83 0,006 
26 Odpor při přestupu tepla na vnější straně 0,04 
  
  
  
  
  
  
  
1 
Celková tloušťka a Uk 0,49   0,789 1,267 
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Tabulka 3.5 Vypočtené hodnoty součinitele prostupu tepla konstrukcí uvažovaného RD 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Uk 
Kód 
stavební 
části 
Typ konstrukce 
[W/m2·K] 
1 Obvodová stěna 1,267 
2 Vnitřní dělící stěna tenká 2,469 
3 Vnitřní dělící stěna tlustá 1,484 
4 Podlaha 1.NP (do zeminy) 1,2 
5  + linoleum 1,171 
6  + keramická dlažba + ETICS 1,182 
7  + linoleum + koberec 1,092 
8  + koberec 1,117 
9  + koberec + dřevotříska 0,994 
10 Podlaha 2.NP 1,209 
11  + keramická dlažba + ETICS 1,19 
12  + linoleum + koberec 1,099 
13  + koberec 1,125 
14  + koberec + vlysy 1,058 
15 Strop 2.NP 0,464 
16  + polystyren pěnový 0,352 
17  + polystyren pěnový + nevětraná vzduchová vrstva + 
sádrokarton 0,288 
18 Vnitřní dveře 2,128 
19 Venkovní dveře 2,841 
20 Okna 1,1 
21 Luxfery 2,34 
22 Komínové zdivo 1,06 
23 Vnitřní dělící stěna střední 2,123 
3.3 Celková návrhová tepelná ztráta vytápěného prostoru 
Po vypočtení součinitelů prostupu tepla všech konstrukcí je již možno přistoupit 
k výpočtu návrhové tepelné ztráty, která se poté využije pro výpočet návrhového tepelného 
výkonu. Zbývá ještě zdůraznit, že při užití výpočtové metody dle ČSN EN 12831 se užijí 
vnitřní rozměry místností. 
Celková návrhová tepelná ztráta vytápěného prostoru (i) je tvořena tepelnou ztrátou 
prostupem a tepelnou ztrátou větráním vytápěného prostoru:  
iViT ,, Φ+Φ=Φ  [W] (3.4) 
kde:  ΦT,i [W] – návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru (i) 
ΦV,i [W] – návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru (i) 
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3.3.1 Návrhová tepelná ztráta prostupem 
Návrhová tepelná ztráta prostupem ΦT,i pro vytápěný prostor (i) se vypočítá: 
)()( int,,,,,, eeijTigTiueTieTiT HHHH θθ −⋅+++=Φ  [W] (3.5) 
kde: HT,ie [W/K] – součinitel tepelné ztráty prostupem vytápěného prostoru (i) do 
venkovního prostředí (e) pláštěm budovy 
HT,iue [W/K] - součinitel tepelné ztráty prostupem vytápěného prostoru (i) do 
venkovního prostředí (e) nevytápěným prostorem (u) 
HT,ig [W/K] - součinitel tepelné ztráty vytápěného prostoru (i) do zeminy (g) 
v ustáleném stavu 
HT,ij [W/K] - součinitel tepelné ztráty z vytápěného prostoru (i) do sousedního prostoru 
(j) vytápěného na výrazně jinou teplotu 
θint,i [ºC] – výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru (i) 
θe [ºC] – výpočtová venkovní teplota (i) 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí  
Součinitel HT,ie musí obsahovat všechny stavební části oddělující vytápěný prostor (i) 
a venkovní prostředí (e). V ideálním případě by tento součinitel měl zahrnovat i zvýšený 
přenos tepla tepelnými mosty.  
Uvažovaná norma ČSN EN 12831 nabízí 2 typy výpočtů pro zahrnutí tepelných mostů. 
První z nich je korigování součinitele tepla korekčním součinitelem ∆Utb z tabulky D.4.1. 
Nicméně zde je problém s určením ∆Utb pro případ neizolovaných částí a pro dimenzování 
otopných ploch budov s nízkou spotřebou tepla jsou tyto odhady zcela nevhodné. Druhý 
způsob je zahrnutí tepelných mostů výpočtem za použití činitele lineárního prostupu tepla 
lineárního tepelného mostu Ψl. Tento výpočet je ovšem značně složitý a přesahuje rozsah této 
publikace. Vyžaduje přesnou znalost jednotlivých stavebních detailů a pro výpočet se používá 
nejrůznější software jako např. AREA nebo TEPLO od firmy Svoboda Software. Pro naše 
účely však postačí zjednodušený výpočet bez zahrnutí tepelných mostů:  
kck
k
ieT UAH ⋅= ∑,  [W/K] (3.6) 
kde: Ak [m2] – plocha stavební části (k) 
Uk [W/m2·K] –součinitel prostupu tepla stavební části (k) 
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem  
V případě, že je mezi vytápěným prostorem a venkovním prostředí prostor nevytápěný, 
určuje se návrhový součinitel tepelné ztráty prostupem tepla z vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí následovně: 
∑ ⋅⋅=
k
ukkiueT bUAH ,  [W/K] (3.7), 
kde:  bu [-] – teplotní redukční činitel zahrnující teplotní rozdíl mezi teplotou nevytápěného 
prostoru a venkovní návrhové teploty. Pro výpočet byly použity hodnoty 
z ČSN EN 12831 tabulka D.4 (viz tab. 3.1b). K dispozici jsou však ještě 2 další 
metody: 
- v případě známé (navržené nebo stanovené z návrhových podmínek) teploty 
nevytápěného prostoru θu: 
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ei
ui
ub θθ
θθ
−
−
=
int,
int,
 [-] (3.8) 
- v případě neznámé θu: 
ueiiu
ue
u HH
Hb
−
=
 [-] (3.9) 
Hiu [W/K] - součinitel tepelné ztráty mezi vytápěným prostorem (i) a nevytápěným 
prostorem (u) zohledňující: 
- tepelné ztráty prostupem (z vytápěného do nevytápěného prostoru) 
- tepelné ztráty větráním (výměna vzduchu mezi vytápěným a nevytápěným prostorem) 
Hue [W/K] – součinitel tepelné ztráty z nevytápěného prostoru (u) do venkovního 
prostředí (e) zohledňující: 
- tepelné ztráty prostupem (do venkovního prostředí a do přilehlé zeminy) 
- tepelné ztráty větráním (mezi nevytápěným a venkovním prostředím) 
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy 
Pro případ styku podlahy popř. základové stěny s přilehlou zeminou se použije buď 
podrobný výpočet dle EN ISO 13370, nebo zjednodušený výpočet: 
∑ ⋅⋅⋅⋅=
k
WkequivkggigT GUAffH )( ,21,  [W/K] (3.10) 
kde: fg1 [-] – korekční součinitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty (stanovena 
z ČSN EN 12831 příloha D.4.3) 
fg2 [-] – teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční průměrnou venkovní 
teplotou a výpočtovou venkovní teplotou: 
ei
emi
gf θθ
θθ
−
−
=
int,
,int,
2  [-] (3.11) 
Gw [-] – korekční činitel zohledňující vliv spodní vody. Uvažuje se pouze v případě, je-
li vzdálenost mezi předpokládanou vzdáleností spodní vody a úrovní podlahy.  
Ak [m2] – plocha stavebních částí (k), které se dotýkají zeminy 
Uequiv,k [W/m2·K] – ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební části (k), který se 
stanoví podle charakteru podlahy podle ČSN EN 12831 obr. 3 až 6 a tab. 4 až 7 
K určení Uequiv,k je zapotřebí ještě určit charakteristický parametr B´, který se stanoví 
jako: 
P
A
B g
⋅
=
5,0
´
 [m] (3.12) 
Ag [m2] – plocha uvažované podlahové konstrukce. Pro budovu se stanoví jako celková 
podlahová plocha a pro výpočet části budovy se bere v potaz podlahová plocha 
uvažované části. 
P [m] – obvod uvažované podlahové konstrukce oddělující vytápěný prostor od 
venkovního prostředí 
Příklad výpočtu tepelných ztrát prostupem pro pokoj 208 je uved v tabulce 3.6. Výpočty 
tepelných ztrát prostupem všech místností jsou uvedeny v příloze B. 
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Tabulka 3.6 Příklad výpočtu návrhové tepelných ztrát prostupem 
108 - KUCHYŇ 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí 
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 5,12 1,267 6,49 
20 Okno 2,1 1,1 2,31 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          HT,ie=ΣkAk·Uk W/K 8,8 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 
Ak Uk bu Ak·Uk·bk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K na jedn. W/K 
3 Vnitřní dělící stěna tlustá 9,01 1,484 0,6 8,02 
22 Komínové zdivo 1,06 1,06 0,6 0,67 
Součinitel tepelné ztráty přes nevytápěné prostory          HT,iue=ΣkAk·Uk·bu W/K 8,69 
Tepelné ztráty zeminou 
Ag P B´=2·Ag/P 
m2 m m 
Výpočet B´ 
10,49 2,725 7,7 
Uk Uequiv,k Ak Ak·Uequiv,k Kód Stavební část 
W/m2·K W/m2·K m2 W/K 
5 Podlaha 1.NP + linoleum 1,171 0,38 10,49 3,99 
Celkem ekvivalentní stavební části                                  ΣkAk·Uequiv,k      W/K 3,99 
fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. Korekční činitele 
1,45 0,48 1 0,7 
Součinitel tepelné ztráty zeminou                                     HT,ig=fg1·fg2·(ΣkAk·Uequiv,k)·Gw W/K 2,793 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
fij Ak Uk fij·Ak·Uk Kód Stavební část 
na jedn. m2 W/m2·K W/K 
2 Vnitřní dělící stěna tenká -0,11 1,99 2,469 -0,54 
22 Komínové zdivo -0,11 0,99 1,06 -0,12 
Součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami        HT,ij=Σkfij·Ak·Uk W/K -0,66 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                  HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij W/K 19,623 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 35 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                  ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 686,8 
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3.3.2 Návrhová tepelná ztráta větráním 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i vytápěného prostoru (i) se vypočítá: 
)( int,,, eiiViV H θθ −⋅=Φ  [W] (3.13) 
kde: θint,i [ºC] – výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru (i) 
θe [ºC] – výpočtová venkovní teplota  
HV,i [W/K] – součinitel návrhové tepelné ztráty větráním 
piiV cVH ⋅⋅= ρ
.
,
 
[W/K] (3.14) 
cp [kJ/kg·K] – měrná tepelná kapacita vzduchu při θint,i  
ρ [kg/m3] – hustota vzduchu při θint,i 
.
iV [m3/s] – výměna vzduchu ve vytápěném prostoru (i)  
Za předpokladu konstantních hodnot ρ a cp lze rovnici (3.14) zjednodušit: 
.
,
34,0 iiV VH ⋅=  [W/K] (3.15) 
.
iV [m3/h] – výměna vzduchu ve vytápěném prostoru (i)  
Přirozené větrání 
V případě přirozeného větrání se předpokládá, že přiváděný vzduch má tepelné 
vlastnosti venkovního vzduchu, a tudíž je tepelná ztráta úměrná rozdílu vnitřního 
a přiváděného vzduchu.  
Pro výpočet návrhové tepelné ztráty větráním se použije větší z hodnot: 
.
min,inf,
..
);max( iii VVV =  [m
3/h] (3.16) 
kde: iV inf,
.
[m3/h] – výměna vzduchu infiltrací 
iV min,
.
[m3/h] – minimální výměna vzduchu požadovaná z hygienických důvodů 
Infiltrace obvodovým pláštěm budovy 
iiii enVV ε⋅⋅⋅⋅= 50inf,
.
2  [m3/h] (3.17) 
kde:   n50 [h-1] – intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků 50 Pa mezi vnitřkem a vnějškem 
budovy a zahrnující účinky přívodů vzduchu (ČSN EN 12831 D.5.2) 
ei [-] – stínící činitel (ČSN EN 12831 D.5.3) 
εi [-] – výškový korekční činitel, který zohledňuje zvýšení rychlosti proudění vzduchu 
s výškou prostoru nad povrchem země (ČSN EN 12831 D.5.4) 
Hygienické množství vzduchu 
ii VnV ⋅= minmin,
.
 
[m3/h] (3.18) 
kde:  nmin [h-1] – minimální intenzita výměny venkovního vzduchu z ČSN EN 12831 D.5.1 
Vi [m3] – objem vytápěné místnosti (i) vypočtený z vnitřních rozměrů 
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Nucené větrání  
Přiváděné množství vzduchu do vytápěné místnosti (i) 
.
inf,,,inf,
..
imechviiSUii VfVVV +⋅+=  [m
3/h] (3.19) 
kde: iV inf,
.
[m3/h] – množství vzduchu infiltrací ve vytápěné místnosti 
iSUV ,
.
[m3/h] – množství vzduchu přiváděného do vytápěné místnosti. V obytných 
budovách je množství přiváděného vzduchu pro celou budovu většinou rovno 0.  
ei
isui
ivf θθ
θθ
−
−
=
int,
,int,
,
 [-] (3.20) 
θSU,i [ºC] – teplota přiváděného vzduchu do vytápěného prostoru (i) 
imechV inf,,
.
[m3/h] – rozdíl množství mezi nuceně odváděným a přiváděným vzduchem 
z vytápěné místnosti (i) je vyrovnáván venkovním vzduchem přiváděným obvodovým 
pláštěm budovy.  
Pro celou budovu lze vypočíst ze vztahu:  
)0;max(
...
inf, SUexmech VVV −=  [m
3/h] (3.21) 
kde:  exV
.
[m3/h] – množství vzduchu odváděného soustavou pro celou budovu 
SUV
.
[m3/h] – množství přiváděného vzduchu soustavou pro celou budovu 
inf,
.
mechV se nejprve stanovuje pro celou budovu. Následně je tato hodnota rozdělena pro 
jednotlivé místnosti buď podle průvzdušnosti, nebo podílem objemů jednotlivých 
prostorů: 
∑
⋅
=
i
i
mechimech V
VVV
.
inf,
..
inf,,  [m3/h] (3.22) 
Vi [m3] – objem prostoru (i) 
Z těchto poznatků lze vypočíst návrhovou tepelnou ztrátu větráním. Ve třech 
místnostech (kuchyně, WC, kuchyně) jsou instalovány jednoduché podtlakové větrací 
soustavy. Předpokládá se rozdělení přívodního vzduchu podle objemu místností. 
V místnostech s větracími soustavami je část přiváděného vzduchu ze sousedních místností 
(20 ºC) a část z intenzivnějšího přívodu vzduchu infiltrací (Vmech,inf,i při -15 ºC). 
 Výpočet tepelné ztráty větráním všech uvažovaných místností uvádí tabulka 3.7.  
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Tabulka 3.7 Výpočet tepelných ztrát větráním 
Označení místnosti 
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Objem místnosti Vi m3 18,1 14,9 24,9 57,9 50 16,2 5,96 11,3 40 57,9 51,2 40,7 
Výpočtová venkovní teplota θe ºC -15 
Výpočtová vnitřní teplota θint,i ºC 18 24 20 20 20 18 20 24 20 20 20 20 
Teplotní rozdíl θint,i −θe ºC 33 39 35 35 35 33 35 39 35 35 35 35 
Nechráněné otvory  - na jedn. 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 
Intenzita výměny vzduchu při 
50 Pa n50 h
-1
 3 
Činitel zaclonění e na jedn. 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03 
Výškový korekční činitel ε na jedn. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
M
n
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v
í
 
v
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u
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í
 
Množství vzduchu infiltrací 
Vinf,i = 2·Vi·n50·e·ε 
Vinf,i m3/h 2,17 2,68 4,47 10,4 6 1,95 1,07 2,03 12 10,4 9,22 7,33 
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Tabulka 3.7 Výpočet tepelných ztrát větráním (pokračování) 
Odváděný vzduch Vex,i m3/h 0 0 80 0 0 0 0 30 80 0 0 0 
Přiváděný vzduch VSU,i m3/h 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Teplota přiváděného 
vzduchu θSU,i ºC  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
Redukční činitel fv,i na jedn.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
Vzduch dodávaný ze 
sousedních místností 
Vex,i - 
VSU,i 
m
3/h 0 0 67,9 0 0 0 0 24,5 60,5 0 0 0 
Redukční činitel fv,i na jedn.     0         0,1 0       
Přebytek odváděného 
vzduchu pro celou budovu 
Vmech,inf = ΣVex,i - ΣVSU,i 
Vmech,inf m3/h 190 
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Přebytek odváděného 
vzduchu pro jednotlivé 
místnosti 
Vmech,inf,i m3/h 8,85 7,26 12,1 28,3 24,4 7,92 2,91 5,5 19,5 28,3 25 19,9 
Celkové korigované 
množství vzduchu Vi = 
Vinf,i + VSU,i·fv,j + Vmech,inf,i 
Vi m3/h 11 22,3 37,3 38,7 30,4 9,87 8,94 16,9 60 38,7 34,2 27,2 
Návrhový součinitel tepelné 
ztráty větráním Hv,i W/K 3,75 7,58 12,7 13,2 10,3 3,36 3,04 5,74 20,4 13,2 11,6 9,25 
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ě
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Návrhová tepelná ztráta 
větráním                                  
Φv,i = Hv,i·(θint,i - θe) 
Φv,i W 124 296 444 460 362 111 106 224 714 460 407 324 
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3.3.3 Tepelný zátopový výkon 
Protože se jedná o prostory s přerušovaným vytápěním, je vhodné k návrhovým 
tepelným ztrátám přičíst zátopový tepelný výkon. Ten je nutný k dosažení požadované 
výpočtové teploty po útlumu vytápění. Pakliže se předpokládá, že omezení vytápění (noční 
útlum) obytné budovy je okolo 8 h, je možné použít zjednodušenou metodu pro stanovení 
zátopového výkonu: 
RHiiRH fA ⋅=Φ ,  [W] (3.23) 
kde: Ai [m2] – podlahová plocha vytápěného prostoru (i) 
fRH [W/m2] – korekční činitel závisející na době zátopu a předpokládaném poklesu 
vnitřní teploty v útlumové době. Stanoví se z ČSN EN 12831 příloha D.6. 
3.4 Návrhový tepelný výkon 
Pro stanovení tepelného výkonu a pro dimenzování otopných těles je zapotřebí stanovit 
návrhový tepelný výkon ΦHL,i. Vypočtené hodnoty návrhového tepelného výkonu udává 
tabulka 3.8.  
iRHiViTiHL ,,,, Φ+Φ+Φ=Φ  [W] (3.24) 
kde: ΦT,i [W] - tepelná ztráta prostupem teple vytápěného prostoru (i) 
ΦV,i [W] - tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru (i) 
ΦRH,i [W] - zátopový tepelný výkon požadovaný pro vyrovnání účinků přerušovaného 
vytápění vytápěného prostoru (i) 
Tabulka 3.8 Vypočtené hodnoty návrhových tepelných výkonů 
Tepelný výkon 
pro tepelné ztráty 
prostupem 
Tepelný výkon 
pro tepelné 
ztráty větráním 
Zátopový 
tepelný výkon 
Celkový 
tepelný výkon 
ΦT,i ΦV,i ΦRH,i ΦHL,i 
Označení místnosti 
[W] [W] [W] [W] 
101 - ZÁDVEŘÍ + 
SCHODIŠTĚ 765,5 123,7 89,5 978,7 
106 - KOUPELNA 802,6 295,8 61,7 1160,1 
108 - KUCHYŇ 686,8 443,8 104,5 1235,1 
109 - OBÝVACÍ POKOJ 1338,5 460,4 240,2 2039,1 
110 - LOŽNICE 1381,1 361,9 207,5 1950,5 
201 - SCHODIŠTĚ 180,2 110,7 69,2 360,1 
203 - WC 113,8 106,4 24,8 245 
204 - KOUPELNA 505,8 224 46,8 776,6 
206 - KUCHYŇ 1229,6 714,4 172,6 2116,6 
207 - OBÝVACÍ POKOJ 1486,5 460,4 240,2 2187,1 
208 - DĚTSKÝ POKOJ 1435,4 407,3 212,5 2055,2 
209 - LOŽNICE 1345,1 323,8 169 1837,9 
Celkem 11270,9 4032,6 1638,5 16942 
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4 ZATEPLENÍ 
Zateplení, neboli tepelná izolace je jednou z možností, jak snížit energetické ztráty 
stavby, a tím snížit náklady na vytápění.  
Je to v současnosti nejrozšířenější energeticko-úsporné opatření. Zateplení objektu je 
však nutné rozumně zvážit. Důležité je brát ohledy na tepelný odpor původního zdiva tak, aby 
návratnost investice byla akceptovatelná.  
Únik tepla z domu 
Úniky tepla se skládají z úniků neprůhlednými konstrukcemi (stěny, stropy, podlahy), 
úniků výplněmi otvorů (okna, dveře) a úniků větráním. Pro cílový objekt, stejně jako pro 
většinu starších domů, připadá největší podíl tepelné ztráty na obvodové zdivo, větrání 
a otvorové výplně (graf. 4.1). Po zateplení obvodových stěn, střechy a otvorových výplní 
řešeného objektu se rozložení tepelných ztrát změní podle grafu 4.2.  
18%
37%
7%4%
24%
10% Otvorové výplně
Obvodové zdi
Střecha
Podlaha
Větrání
Nevytápěné prostory
 
Graf. 4.1 Poměr tepelných ztrát nezatepleného rodinného domu  
Poznámka: Uvedený graf obsahuje tepelné ztráty otvorovými výplněmi před výměnou oken. 
Okna 
Okna jsou velmi důležitou částí budovy. Zajišťují dostatek denního světla a vizuální 
kontakt s okolím. Za předpokladu, že venku svítí, nám pomocí krátkovlnného infračerveného 
záření poskytují i teplo zcela zadarmo. Neméně důležitou funkcí oken také je, že se jimi dá 
větrat.  
Okna však znamenají i určité nevýhody. Pokud je venku chladněji, uniká jejich plochou 
velké množství tepelné energie z vyhřátých prostor do venkovního prostředí. V případě 
netěsných oken proudí velké množství vzduchu dovnitř či ven. Problémy mohou nastat 
i v případě velmi teplých dní, kdy okno bez vhodných doplňků (žaluzie, reflexní fólie), do 
kterého se opírá slunce, může způsobit, že je uvnitř ještě větší teplo.  
Všechny tyto nevýhody lze naštěstí některými cílenými kroky částečně eliminovat.  
Tepelné ztráty okny lze zmírnit buď: 
• utěsněním spár oken (druh těsnění závisí na tloušťce spáry) 
• výměnou celého okna za nové okno (moderní okna s kvalitnějším těsným rámem 
a izolačními dvojskly (trojskly) 
• výměna vnějšího skla za izolační dvojsklo (bez změny vzhledu a bourání) 
• přidání další vrstvy (polyesterová fólie - okno izoluje tím lépe, čím více vrstev skla 
v něm je - zejména pokud jsou od sebe vrstvy vzdáleny alespoň 2 cm) [6] 
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Obvodové zdi 
Vedle základních funkcí obvodových stěn je další důležitou funkcí ochrana proti 
vnějším klimatickým podmínkám, a to bez ohledu na to, zda je teplo nebo zima. Tuto 
důležitou funkci je možné zlepšit tepelnou izolací, která má i spoustu dalších výhod: 
• úsporu financí za vytápění snížením spotřeby energie za topení 
• přínos životnímu prostředí (skleníkový efekt) 
• zamezení tvorby plísní na konstrukcích 
• zlepšení podmínek pro tepelnou pohodu uvnitř budovy (teplota vzduchu, stěn, 
podlahy, nábytku atd.) 
• snížení akustického ruchu z vnějšího prostředí 
• zlepšení estetického vzhledu domu 
• snížení opotřebení konstrukce budovy (ochrana před povětrnostními vlivy) 
• zlepšení zdraví obyvatelů (menší výskyt nachlazení, alergie, atd.) [7] 
Před samotným zateplením je nezbytné zjistit technický stav budovy, jeho energetické 
parametry a v neposlední řadě požadavky od zateplení.  
4.1 Tepelně izolační materiály 
Společným znakem všech tepelně izolačních materiálů je, že využívají velmi malou 
tepelnou vodivost vzduchu (případně jiných plynů), u kterého je zabráněno jejich pohybu 
(konvekci). Toho se dosahuje uzavřením plynu do malých sklípků nebo mezi tenká vlákna či 
částice. Z tohoto důvodu jsou tepelně izolační materiály často porézní a mají nízkou 
objemovou hmotnost. Jejich součinitel tepelné vodivosti se blíží hodnotě nehybného vzduchu.  
Jak je známo, teplo se nepřenáší jen vedením a konvekcí, ale i radiací (sáláním). A proto 
materiály, které dokáží eliminovat radiační přenos tepla, mají lepší izolační schopnosti.  
Vlastnosti tepelné izolace závisí i na teplotě, neboť tepelná vodivost plynů a zároveň 
radiační přenos se s rostoucí teplotou zvyšuje. Tedy čím nižší teplota, tím lepší izolační 
schopnost materiálu. Tepelná vodivost závisí i na hustotě, struktuře a velikosti sklípků (pórů).  
Expandovaný polystyren (EPS) 
Je to dnes asi nejběžnější tepelně izolační materiál. Jeho výroba spočívá v předpěnění 
malých kuliček polystyrenu, které obsahují nadouvadlo (6 % pentanu). Tyto kuličky naplní 
formu a zahřátím jsou dopěněny. Blok polystyrenu je pak rozřezáván na požadované rozměry. 
Jeho výhodou je nízký součinitel tepelné vodivosti λ okolo 0,04 W/m·K, malá objemová 
hmotnost, cenová dostupnost, ekologická a zdravotní nezávadnost a plná recyklovatelnost. 
Pevnost v tlaku je nejčastěji 100 až 200 kPa. Je také mechanicky a chemicky odolný a snadno 
se instaluje. Nesmí být použit na místech, kde by se mohla zvýšit teplota nad 70 ºC, popř. na 
vlhkých místech. Používá se na zateplení stěn (mimo vnější izolace suterénní stěny), podlah 
a dvouplášťových střech. 
Extrudovaný polystyren (XPS) 
Extrudovaný pěnový polystyren se vyrábí vytlačováním polystyrenu spolu s napěňovací 
přísadou skrze trysku, za níž je snížený tlak. Poté ojde k expanzi vytlačované směsi. Díky 
tomuto výrobnímu postupu má extrudovaný polystyren uzavřenou buněčnou strukturu 
a mnohem výhodnější vlastnosti. Je to především menší nasákavost, objemová stálost, 
součinitel tepelné vodivosti λ okolo 0,03 až 0,04 W/m·K a pevnost v tlaku dosahuje až 
500 kPa při 10% deformaci. Nevýhodou však zůstává neodolnost vůči vysokým teplotám a je 
dražší než běžný pěnový polystyren. Používá se pro zateplení podlah, stěn a základů.  
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Pěnový polyuretan (PUR) 
Má podobnou strukturu jako extrudovaný polystyren (přes 90 % uzavřených buněk). 
Jeho vlastností je vyšší teplotní odolnost (do 130 – 140 °C) a s tepelnou vodivostí λ = 0,02 až 
0,035 W/m·K patří mezi nejúčinnější tepelné izolace. Není odolný proti UV záření a je 
znatelně dražší, než předchozí druhy polystyrenu. Měkký polyuretan (molitan) se ve 
stavebnictví nepoužívá. K zateplování se používá tvrdá polyuretanová pěna. Používá se 
zejména na šikmé a ploché střechy a tam, kde není izolace chráněna proti vlhkosti (stěny 
suterénu - pojistná hydroizolace).  
Pěnový polyetylén 
Součinitel tepelné vodivosti λ = 0,04 W/m·K. Výhodou je jeho nenasákavost, ohebnost 
a pružnost. Nevyhovuje při teplotách nad 80 ºC. Používá do plovoucích podlah a na izolaci 
potrubí.  
Pěnové sklo 
Vyrábí se zpěněním mletého skla spolu s uhlíkovým práškem. Vznikající oxid uhličitý 
napění sklo, které vyplní celou formu. Díky této výrobní technologii má uzavřené póry, 
a tudíž je nenasákavý. Má vysokou pevnost v tlaku, tuhost a jako jeden z mála tepelně 
izolačních materiálů je odolný proti vysokým teplotám, organickým rozpouštědlům a je 
nehořlavý. Nevýhodu je poměrně vysoká cena. Díky těmto vlastnostem ho lze užít na 
tepelnou izolaci zdí vystavené působení vlhkosti (stěny suterénu) a na zatěžovaná místa, jako 
jsou terasy a ploché střechy.  
Minerální vlna 
Základem pro výrobu minerální vlny je sklo nebo rozdrcená hornina, která se roztaví 
a následně rozvlákňuje. Podle výchozí suroviny rozeznáváme vatu skleněnou a kamennou, 
přičemž nejvýraznější rozdíl mezi nimi je v jejich hustotě (objemové hmotnosti). 
Kamenná vlna má 2 až 10krát větší hustotu, než obsahuje vata skleněná, a je tvrdší. 
Distribuuje se ve formě desek se stálým objemem.  
Skleněná vata je naproti tomu pružná a elastická. Prodává se ve formě rolí stlačených až 
na 1/3 svého objemu.  
Na trhu je známá celá škála izolačních materiálů z minerální vlny a jejich součinitel 
tepelné vodivosti se pohybuje v rozmezí λ = 0,035 až 0,076 W/m·K. Společnou vlastností 
kamenné a skleněné vlny je jejich odolnost proti vysokým teplotám a to, že nesmí přijít do 
kontaktu s vodou. Kamenná vlna je navíc odolná proti tlaku.  
Tyto materiály se používají na izolaci šikmých a plochých střech, stěn, potrubí a podlah.  
Perlit 
Perlit se vyrábí zahřátím expandovaných hornin. Je to sypký nasákavý materiál, který 
snese i vysokou teplotu. Odolává hnilobě i škůdcům. Používá se ve formě násypů, nebo se 
přidává do betonu, malty, či omítky.  
Vlastnosti jednotlivých izolačních materiálů převzaty z literatury [9]. 
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4.2 Zateplení vnitřní x vnější 
Vnitřní zateplení  
Vnitřní zateplení s sebou přináší některé výhody ale i celou řadu úskalí. Výhodami je: 
• dají se provádět po celý rok 
• nenarušují venkovní vzhled fasády 
• relativně nízká cena 
• není třeba stavět lešení a zařízení staveniště 
• levnější než vnější 
Nevýhody však převažují: 
• nelze odstranit tepelné mosty  
• zmenšení vnitřních prostor 
• namáhání nosného zdiva většími teplotními rozdíly než u zdiva bez vnitřní tepelné 
izolace 
• kondenzace vlhkosti ve zdivu (uhnívání trámů, vznik plísní) 
• snížení akumulace zdiva – rychlé chladnutí stěn v zimě přehřívání v létě 
• krabice elektroinstalace nelze umísťovat do tenké vrstvy izolace – každá zásuvka se 
stává tepelným mostem s možností kondenzace vlhkosti a následného úrazu 
• promrzání zdiva (obr. 4.1) 
Vnitřní zateplení je nejčastěji používáno pro historické fasády, kde není možno 
aplikovat zateplení vnější, nebo pokud např. chceme užívat a vytápět několik místností 
v rozlehlé, jinak nevytápěné stavbě. [10] 
Vnější zateplení 
Zateplení vnější je nejpoužívanějším způsobem tepelné izolace.  
• při správném řešení vytváří tepelně izolační obal budovy bez tepelných mostů.  
• chrání konstrukci před působením vnějších vlivů a zvyšuje její životnost.  
• zachovává schopnost konstrukce akumulovat teplo 
• nedochází k promrzání zdiva (bod mrazu se nachází v oblasti izolace) 
 
Obr. 4.1 Průběh teplot v případě:   a) vnitřního zateplení         b) vnějšího zateplení  [19] 
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4.3 Tloušťka izolace 
Aby se stavba stala energeticky hospodárnou, musela by splňovat požadované, a nebo 
ještě lépe doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla. Tyto hodnoty udává ČSN 73 0540-
2. Pro případ budovy s převažující návrhovou vnitřní teplotou z intervalu 18 ºC až 22 ºC 
a relativní vlhkostí φ < 60 %, což odpovídá řešenému RD, jsou uvedeny v tabulce 4.1. 
Tabulka 4.1 Požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla 
Součinitel prostupu tepla UN,20 [W.m2.K-1] 
Popis konstrukce 
Požadované 
hodnoty 
Doporučené 
hodnoty 
Střecha plochá 0,24 0,16 
Stěna vnější těžká 0,38 0,25 
Strop a stěna vnitřní z vytápěného k 
nevytápěnému prostoru 0,6 0,4 
Podlaha a stěna vytápěného prostoru 
přilehlého k zemině 0,45 0,3 
Okno, dveře a jiná výplň otvoru ve 
vnější stěně z vytápěného prostoru 
do venkovního prostředí 
1,7 1,2 
Hodnoty doporučené stanovují úroveň vhodnou pro energeticky úsporné budovy.  
4.4 Zvolený způsob zateplení 
Na základě předchozí rešerše tepelně izolačních materiálů a možností zateplení byl 
vybrán následující způsob: 
- Obvodové stěny: Polystyren EPS 70 F Fasádní (tloušťka 12 cm) 
- Střecha: Polydek EPS 100-G200S40 (tloušťka 15 cm) 
 
Uvedenými opatřeními bylo docíleno snížení tepelných ztrát na hodnoty uvedené 
v tabulce 4.2.  
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Tabulka 4.2 Vypočtené hodnoty návrhových tepelných výkonů po celkovém zateplení 
Tepelný výkon 
pro tepelné ztráty 
prostupem 
Tepelný výkon 
pro tepelné 
ztráty větráním 
Zátopový 
tepelný výkon 
Celkový 
tepelný výkon 
ΦT,i ΦV,i ΦRH,i ΦHL,i 
Označení místnosti 
[W] [W] [W] [W] 
101 - ZÁDVEŘÍ + 
SCHODIŠTĚ 619,9 123,7 89,5 833,1 
106 - KOUPELNA 627,5 295,8 61,7 985 
108 - KUCHYŇ 506,2 443,8 104,5 1054,5 
109 - OBÝVACÍ POKOJ 589,2 460,4 240,2 1289,8 
110 - LOŽNICE 613,2 361,9 207,5 1182,6 
201 - SCHODIŠTĚ 60,4 110,7 69,2 240,3 
203 - WC 23,1 106,4 24,8 154,3 
204 - KOUPELNA 270,3 224 46,8 541,1 
206 - KUCHYŇ 753,9 714,4 172,6 1640,9 
207 - OBÝVACÍ POKOJ 510 460,4 240,2 1210,6 
208 - DĚTSKÝ POKOJ 514,2 407,3 212,5 1134 
209 - LOŽNICE 603,4 323,8 169 1096,2 
Celkem 5691,3 4032,6 1638,5 11362,4 
 
16%
13%
5%
7%42%
17% Otvorové výplně
Obvodové zdi
Střecha
Podlaha
Větrání
Nevytápěné prostory
 
Graf. 4.2  Poměr tepelných ztrát zatepleného rodinného domu 
4.5 Návratnost 
Pro výše zvolený materiál byl stavební firmou:  
Jan Pátek 
Palachova 1776/5, 591 01 Žďár nad Sázavou 
IČO: 70405689;  
DIČ: 6304030359 
www.janpatek.cz 
vyčíslen následující rozpočet: 
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Položkový soupis nákladů: 
P. č. Položka Množství MJ Cena/MJ Celk. cena 
1 zateplení EPS tl. 12 cm, lepidlo, perlinka, fasáda 253 m
2
 1 150 Kč 290 950 Kč 
2 střecha zateplení Polydek 116 m2 542 Kč 62 872 Kč 
3 střecha modifikovaný pás 116 m2 199 Kč 23 084 Kč 
4 lešení 253 m2 156 Kč 39 468 Kč 
5 demontáž stávajících příček 9 m2 155 Kč 1 395 Kč 
6 přesun hmot 3 t 1 856 Kč 5 568 Kč 
7 vedlejší rozpočtové náklady, doprava 4 % 4 185 Kč 16 740 Kč 
    
Cena bez 
DPH: 440 077 Kč 
    DPH 10%: 44 008 Kč 
    
Cena 
celkem s 
DPH: 
484 085 Kč 
Zda je zvolené opatření na zateplení výhodné zodpoví doba návratnosti. Ta se odvíjí od 
ceny úprav a množství ušetřeného tepla.  
Pro přibližný výpočet doby návratnosti lze použít jednoduchý model výpočtu: 
tUUE kkR ∆⋅−⋅=∆ )(031536,0 2,1,  [GJ/rok] (4.1) 
kde: ∆ER [GJ/rok] – roční úspora energie  
Uk,1 [W/m2·K] - součinitel prostupu tepla původní konstrukce  
Uk,2 [W/m2·K] - součinitel prostupu tepla zateplené konstrukce  
∆t [°C] – rozdíl mezi průměrnou vnitřní a vnější teplotou  
Výpočet doby návratnosti vztažený na 1 m2 plochy konstrukce: 
Pokud se vezme podíl přídavných nákladů (doprava, přesun hmot, lešení…) v poměru 
70 % zateplení fasády a 30 % zateplení střechy, pak cena za 1 m2 zateplení činí: 
Fasáda: 1405 Kč/m2 
Střecha: 804 Kč/m2 
Pro dané odběrné místo činí cena za 1 kWh 1,17379 Kč. Z toho lze určit cenu za 1 GJ 
tepla = 277,78 · 1,17379 = 326 Kč 
Zateplení fasády: 
Uk,1 = 1,269 W/m2·K 
Uk,1 = 0,25 W/m2·K 
45,014)25,0269,1(031536,0 =⋅−⋅=∆ RE  [GJ/rok] (4.2) 
Roční úspora energie na 1 m2 tedy činí 0,45 GJ. Při ceně 326 Kč za GJ to odpovídá 
145,7 Kč/m2. Doba návratnosti pro zvolený způsob zateplení fasády činí 9,6 roku. 
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Zateplení střechy: 
Uk,1 = 0,464 W/m2·K 
Uk,1 = 0,16 W/m2K 
134,014)16,0464,0(031536,0 =⋅−⋅=∆ RE  [GJ/rok] (4.3) 
Úspora při aktuální ceně by tedy byla 43,7 Kč a doba návratnosti 18,4 roku což už 
příliš efektivní není.  
Obecně ekonomickou návratnost mohou ovlivnit následující faktory: 
• Čím dražší je cena energií na vytápění a čím rychleji roste 
• Čím menší je pořizovací cena provedení zateplení (cena lešení a práce - např. využití 
lešení při jiné činnosti atd.)  
• Čím horší je součinitel prostupu tepla stávající obvodové konstrukce 
• Čím delší je životnost zvoleného způsobu zateplení 
• Čím menší jsou udržovací a provozní náklady zateplovaní technologie 
• Optimalizace otopné soustavy změnou regulace popř. rekonstrukcí stávajícího 
otopného systému 
• Pokud při zateplení lze dosáhnout na dotace (Zelená úsporám) 
Zelená úsporám 
Program zelená úsporám byl vyhlášen 22.04.2009 Ministerstvem životního prostředí 
ČR. Jeho cílem je podpořit vybraná opatření, která vedou k energetickým úsporám 
a využívání obnovitelných zdrojů energie v rodinných a bytových domech. Tato opatření mají 
za úkol snížit emise CO2 a dalších znečišťujících látek.  
Oblastí zájmu diplomové práce je úspora energie na vytápění zateplením. Tento 
program rozeznává zateplení dílčí a celkové. První podmínkou pro oba druhy je dosažení 
doporučených hodnot součinitele prostupu tepla danou částí obálky budovy (tab. 4.1).  
Zateplení celkové pro rodinné domy pak musí splnit nejvyšší měrnou roční potřebu 
tepla na vytápění nejvýše 70 kWh/m2, resp. 40 kWh/m2 (dle výše nárokované podpory). 
Zároveň musí dojít ke snížení vypočtené hodnoty měrné roční potřeby tepla na vytápění 
o 40 % oproti stavu před realizací. Pro zateplení dílčí je požadováno snížení měrné roční 
potřeby tepla na vytápění alespoň o 20 %, resp. 30 %.  
Výměna otvorových výplní byla ukončena ještě před vyhlášením programu zelená 
úsporám, a proto na ni nelze nárokovat dotace. Aby byla splněna druhá podmínka na celkové 
zateplení, musela by tloušťka izolace kompenzovat i vyměněná okna, což by nebylo 
ekonomicky přijatelné řešení.   
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5 NÁVRH REKONSTRUKCE OTOPNÉHO SYSTÉMU 
Jeden ze základních smyslů úprav a rekonstrukcí otopných soustav po zateplení spočívá 
ve využití tepelných zisků (aktivní úspory tepla). Ty mohou v některých případech podle 
literatury [12] dosahovat až 40 % celoroční potřeby tepla na vytápění. Správně seřízené 
regulační procesy musí neprodleně reagovat na zvýšení teploty způsobené tepelnými zisky 
a snížit přiváděný tepelný výkon.  
Aktivní úspory tepla tedy znamenají, že: „regulační technika může vnímat změny řídicí 
veličiny "ti" způsobené tepelnými zisky, jako poruchovou veličinu fyzikálně definovaných 
regulačních procesů, jejichž výchozí bod (set point) je dán základním seřízením regulačních 
prvků a teplotních čidel.“ [13] 
Pokud aktuálně nejsou k dispozici žádné tepelné zisky, je projektovaná teplota ti 
zajišťována klasickým způsobem - tepelným působením otopné soustavy. V případě 
tepelných zisků se pak poruchovou veličinou rozumí rozdíl mezi navrženou teplotou vytápěné 
místnosti ti a okamžitou teplotou vzduchu v místnosti.  
Počáteční rozmach zateplování byl doprovázen nedostatkem informací. Otopné 
systémy, i po vynaložení nemalých investic, vykazovaly nedostatečné, ba dokonce 
v některých případech, nulové úspory. Hlavním problémem bylo, že po zateplení nebyly 
otopné soustavy upraveny, popř. byly upraveny podle chybných předpokladů.  
Při počátečním návrhu otopného systému má projektant velké množství možností, jak 
s daným projektem naložit. Výsledkem má být optimální řešení: 
• Délky rozvodů 
• Tepelného výkonu a umístění otopných ploch 
• Způsobu regulace 
• Hydraulické stability 
• Zásahů do stavební konstrukce 
• Investičních nákladů 
S tím souvisí další možnosti rozhodování jako: 
• Vzájemného propojení těles 
• Vedení přípojkových rozvodů 
• Umístění hlavního ležatého rozvodu 
Nicméně při rekonstrukci tolik možností není. V první řadě je nutné specifikovat 
požadavky (kapitola 5.1), kterých má být dosaženo, a analyzovat možnosti a nedostatky 
stávající otopné soustavy (kapitola 5.2). 
5.1 Požadavky na otopný systém 
• Okamžitá reakce na tepelné zisky 
• Zajištění teplotního komfortu 
• Nízké provozní náklady 
• Tichý provoz 
• Plně automatický provoz 
• Žádné čekání 
• Úspora elektrické energie 
• Levný ohřev vody 
• Dlouhá životnost 
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5.2 Popis stávající otopné soustavy 
Stávající otopnou soustavu lze charakterizovat obr. 5.1. Pro lepší představivost 
o prostorovém řešení poslouží obr. 5.2. 
 
Obr. 5.1 Popis otopného systému 
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Obr. 5.2 Prostorové uspořádání otopného systému 
 
Stávající kotel: Cosmogas BMC 15/29 (obr. 5.3) 
• Závěsný kotel s odtahem do komína 
• Jmenovitý výkon kotle: 0 – 30 kW 
• BMC pro topení a přípravu teplé užitkové vody (TV) 
• Vestavěné oběhové čerpadlo 
• Hydraulická regulace topného výkonu od nuly do jmenovité hodnoty 
• Možnost připojení na programovatelné přístroje (termostaty, regulátory atp.) 
• Možnost doplnění elektroventilační jednotkou 
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Obr. 5.3 Kotel Cosmogas BMC 15/29 [24] 
1. Přerušovač tahu 
2. Turbolátory z nerezové oceli 
3. Teploměr 
4. Provozní termostat 
5. Měděný výměník TV 
6. Tlakoměr ÚT 
7. Napouštěcí kohout ÚT 
8. Spalovací komora 
9. Armatura nastavení průtoku a 
teplé vody TV 
10. Vstup studené vody 
11. Výstup TV 
12. Hořák se stabilizovaným 
plamenem z nerezové oceli 
13. Vstup plynu 
14. Vstup vratné vody ÚT 
15. Výstup náběžné vody ÚT 
16. Pilotní hořák s termočlánkem a 
zapalováním 
17. Plynová armatura 
18. Oběhové čerpadlo 
19. Směšovací armatura 
20. Bezpečnostní ventil ÚT 
21. Expanzní nádoba 
22. Preferenční termostat 
23. Bezpečnostní termostat 
24. Automatický odvzdušňovací 
ventil 
25. Bezp. termostat spalin 
Tento typ kotle je charakteristický koncepcí výměníku voda/voda. Neobsahuje obvyklý 
třícestný ventil pro řízení ohřevu TV. Regulace topného výkonu je řešena pomocí zabudované 
směšovací armatury a provádí se ručně pomocí regulátoru ÚT na ovládacím panelu kotle. 
Tímto regulátorem lze nastavit požadovanou teplotu vytápěného prostoru. Regulace je 
automatizována prostorovým digitálním termostatem ELEKTROBOCK PT20. Kotel obsahuje 
zásobu cca 20 l předehřáté primární vody, která by měla díky své tepelné kapacitě zabraňovat 
kolísání teploty během odběru TV.   
Vestavěné oběhové čerpadlo je konstruováno tak, že začne fungovat pouze tehdy, 
pokud teplota kotle překročí cca 60 až 65 ºC.  
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5.2.1 Nedostatky stávající otopné soustavy 
1. Stávající plynový kotel poskytuje požadovanou teplotu TV pouze při velmi malých 
průtocích. Při normálních průtocích se střídají intervaly horké a studené vody.  
2. Po zateplení je celá otopná soustava značně předimenzovaná. Zdroj tepla není 
vybaven modulací plamene a oběhové čerpadlo se zapíná až při teplotách nad 60 ºC, 
což by mělo za následek časté vypínání a zapínání kotle. Tím by byla snížena jeho 
účinnost, a tudíž zvýšena spotřeba plynu. 
3. Po aktivaci oběhového čerpadla dojde k náhlé dodávce teplé vody do otopných těles. 
Po osazení otopných těles termostatickými hlavicemi je pravděpodobné, že nedojde 
k ohřevu celého otopného tělesa. Prohřeje se pouze horní část a termostatický ventil 
uzavře přívod teplé vody ještě před vytopením obytného prostoru. 
4. Stávající expanzní je nádoba nevhodná z hlediska umístění a stavu.   
5. V místnosti 105 (WC) není umístěno otopné těleso. 
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6 NAVRŽENÉ ZPŮSOBY REKONSTRUKCE 
6.1 Osazení TRV 
Jak bylo zmíněno v úvodu této kapitoly, současný trend návrhu otopných soustav 
směřuje ke snižování spotřeby tepla vytápěním díky využívání tepelných zisků. Těch je 
dosahováno pomocí termostatických radiátorových ventilů (TRV). 
Hlavním významem TRV je, že udržují teplotu vzduchu v místnosti na zvolené výši a 
v určitém rozsahu bez potřeby přívodu energie pro ovládání. Tímto zabraňují přetápění 
místnosti, a proto dochází ke značným úsporám tepla na vytápění. Zdroj [14] uvádí, že 
zvýšením teploty místnosti o 1 ºC, vzroste spotřeba na vytápění této místnosti o 6,5 %.  
TRV se umísťují na přívodním potrubí a sestávají z ventilové části a regulační hlavice 
viz obr. 6.1. Při působení tepelných zisků (sluneční záření, osoby, elektrické spotřebiče, 
vaření atd.) se zvýší teplota vzduchu v místnosti a následně se ohřeje hlavice TRV. Vestavěné 
teplotní čidlo se prodlouží a přivře kuželku ventilu, čímž dojde ke snížení průtoku topného 
média do tělesa.  
  
Obr. 6.1 Části TRV [17] 
Termostatická hlavice 
Tělo termostatického ventilu 
Kapalinou plněné čidlo 
1. Vlnovec 
2. Vřeteno ventilu 
3. Sedlo ventilu 
Další významnou funkcí TRV je možnost udržování rozdílných teplot v jednotlivých 
místnostech (obr. 6.2).  
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Obr. 6.2 Teploty odpovídající jednotlivým stupňům TRV 
Aby TRV pracoval správně, musí být splněny následující předpoklady: 
1. Otopná soustava je vybavena centrální regulací situovanou v kotelně, výměníkové 
stanici nebo přímo v domě. 
2. Před osazením otopné soustavy TRV musí být vypracován jednoduchý projekt. V něm 
musí být proveden hydraulický výpočet, na jehož základě se určí nastavení 
konkrétních typů TRV, seřizovacích armatur na stoupačkách. Dále se navrhuje způsob 
řešení tlakových rozdílů. [14] 
3. Napouštění otopné soustavy se provede pozvolna zpětným potrubím za současného 
odvzdušňování. TRV musí být při napouštění zcela otevřeny, aby nedošlo 
k zachycování nečistot na sedlo ventilu. 
4. TRV musí být osazeny v celém bytovém objektu kromě místnosti s prostorovým 
termostatem. 
5. Při větrání je vhodné hlavici nastavit na protimrazovou ochranu *. Tím nedojde 
k jejímu otevření díky chladnému vzduchu. 
6. Termostatická hlavice musí být umístěna na takovém místě, kde je zajištěno obtékání 
cirkulujícím vzduchem. Pokud toho nemůže být dosaženo, použije se termostatická 
hlavice s odděleným čidlem.  
7. Termostatická hlavice s vestavěným čidlem nesmí být umístěna ve svislé poloze.  
6.2 Výměna stávajícího zdroje tepla 
Nevýhody stávajícího zdroje tepla jsou popsány v kapitole 5.2.1. Nový zdroj tepla by 
měl být volen podle následujících kritérií: 
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1. Mělo by být rozhodnuto, zda má řešit pouze ohřev otopné vody nebo zároveň 
ohřev TV (viz kapitola 6.2.1). 
2. Podle předpokladu z bodu 1 by měl být zvolen optimální výkon kotle. Odborníci 
doporučují, aby minimální regulační výkon kotle byl menší nebo roven čtvrtině 
vypočteného návrhového tepelného výkonu. Minimální výkon je důležitý 
z hlediska ekonomiky provozu, protože na něm závisí četnost zapínání 
a vypínání (cyklování). Maximální regulační výkon se pak odvíjí od tepelných 
ztrát a způsobu ohřevu TV.  
3. U nabízených kotlů je nutné srovnat jejich technickou úroveň, cenu, provozní 
náklady, ekologičnost a náročnost obsluhy, servisní síť. 
4. Pro výběr jsou důležité také technické podmínky k připojení kotle - zda je v bytě 
k dispozici volný komín, jaký má průměr, případně i to, jestli je vyvložkován.  
5. Dalším kritériem jsou prostorové možnosti (kotle nástěnné, stacionární atd.). 
6. Podle počtu topných okruhů (1 okruhové: radiátory nebo podlahové topení; 
2 okruhové: radiátory a podlahové topení). 
7. Podle potřebného teplotního spádu (např. kondenzační kotle pracují 
nejefektivněji s teplotami do 55 ºC). 
8. Oběh vody – přirozený, nucený. 
9. Podle hlučnosti. 
10. Podle principu řízení otáček čerpadla. 
Při vybírání nejvhodnějšího typu kotle by měly být v ideálním případě provedeny 
následující činnosti [15]: 
1. Shromáždit informace od různých výrobců o kotlích, které svým výkonem 
korespondují s výkonem požadovaným a splňují kritéria z bodů 1 až 10. Některé 
kotle je možné částečně předimenzovat, aby pracovaly s nižším vytížením 
a následně s vyšší účinností. Je vhodné, pokud dokumentace od vybraných kotlů 
obsahuje závislost účinnosti kotle na jeho vytížení při napojení na konkrétní typ 
soustavy. Nicméně tyto informace běžně výrobci ani distributoři neposkytují. 
2. Provést zúžení výběru kotlů podle výše účinnosti a podle spojitě řízeného 
výkonu.  
3. Popř. provést výpočet předběžné roční provozní účinnosti. 
6.2.1 Volba ohřevu TV 
Obyvatelé v ČR spotřebují, podle literatury [16] denně okolo 45 l teplé užitkové vody, 
což u starších domů činí 10 až 20 % celkových energetických nároků a u nízkoenergetických 
staveb až 50 %. Proto má volba způsobu ohřevu velkou váhu.  
Uživatel má k dispozici ohřev TV na principu průtokového ohřevu popřípadě pomocí 
zásobníku (přímý a nepřímý ohřev) nebo pomocí solárního systému. Každá z těchto principů 
má své klady a zápory. 
Průtokový princip: 
Výhodami jsou nízké pořizovací náklady, ohřívají vodu pouze v případě potřeby, 
a proto jsou úsporné z hlediska spotřeby. Nevýhodou je omezené množství ohřívané vody. 
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Pokud je nutné zásobit vodou současně několik odběrných míst, výkon spotřebiče je často 
nedostačující.  
Zásobníky: 
Zásobníky jsou většinou smaltované ocelové nebo nerezové nádoby. Voda se v nich 
udržuje na nastavené teplotě. V závislosti na velikosti zásobníku je voda připravena neustále 
k odběru i na několika odběrných místech. Zásobníky mohou být vestavěny v kotlovém tělese 
nebo umístěny externě. Externí zásobníky mohou mít svůj vlastní zdroj tepla, nebo je voda 
ohřívána nepřímo (v kotli). Externí zásobníky mohou být navíc vybaveny dohřívacím 
zařízením (např. elektrickým).   
Pro jednogenerační obydlí je obvyklý objem zásobníku pro jednu koupelnu okolo 75 l 
a pro 2 koupelny 120 l . Pro dvougenerační bydlení je to 150 l a více - podle počtu koupelen.   
Solární systém: 
Tento systém je složen ze solárních kolektorů napojených na solární zásobník o objemu 
okolo 350 l, resp. dvojnásobném objemu oproti potřebnému objemu popsaném v předchozím 
odstavci. Tento zásobník je napojen i na kotel, který začne ohřívat v okamžiku, kdy je teplo ze 
sluneční energie nashromážděné v zásobníku, vyčerpáno. Tím se ušetří 15 až 35 % energie na 
přípravu TV. Nevýhodou tohoto systému je ovšem finanční náročnost a v případě velkých 
tepelných zisků i problém s nadměrným množstvím velmi teplé vody.  
6.3 Výměna otevřené expanzní nádoby za uzavřenou 
Ačkoli stávající otevřená expanzní nádoba plní svoji funkci, je nevhodná z hlediska 
umístění, jelikož zabírá místo v místnosti WC. Dalším problémem je viditelné podléhání 
korozi.  
V případě, že je k dispozici půda, bylo by možné vyřešit oba problémy s expanzní 
nádobou umístěním nové otevřené expanzní nádoby právě na zmiňovanou půdu, kde by 
ovšem mohlo hrozit zamrzání. Nicméně půda zde k dispozici není, a proto se nabízí možnost 
výměny otevřené expanzní nádoby za expanzní nádobu tlakovou, umístěnou v kotelně 
v blízkosti zdroje. Tím by se atmosférická otopná soustava stala tlakovou.  
Toto řešení je ovšem možné pouze s přihlédnutím na těsnost jednotlivých spojů celé 
otopné soustavy. Jelikož navýšením tlaku ve staré otopné soustavě se zvýší riziko případných 
úniků topného média netěsnostmi.  
Nezbytným prvkem každé tlakové otopné soustavy je přetlakový ventil, který chrání 
otopnou soustavu před nadměrným tlakem.  
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7 PRAKTICKÉ ŘEŠENÍ NAVRHOVANÝCH KROKŮ 
REKONSTRUKCE  
7.1 Zdroj tepla 
7.1.1 Stanovení teplotního spádu 
Po zateplení budovy by se měly ponechat stávající velikosti otopných těles (závisí na 
stavu OT) a pokles požadovaného výkonu otopné soustavy by měl být řešen úpravou 
parametrů teplonosného média. Před samotným výběrem zdroje tepla je tedy potřebné zjistit, 
s jakým teplotním spádem bude otopná soustava pracovat.  
V případě, že je znám potřebný výkon, který je nutno do jednotlivých místností dodat, 
stává se předmětem zájmu otopné těleso s nejmenším rozdílem mezi výkonem při stávajícím 
teplotním spádu (např. 70/55 ºC) a výkonem požadovaným. Různou volbou teplotních spádů 
lze vyrovnat výkon tohoto OT s výkonem požadovaným. Tímto je docíleno toho, že výkony 
ostatních OT budou vzhledem k požadovaným výkonům postačující (tabulka 7.1).  
Skutečné výkony OT pro teplotní spády neudávané výrobcem lze přepočíst podle 
následujícího vztahu: 
pnoxtN fffffQQ ⋅⋅⋅⋅⋅= ∆   [-] (7.1) 
Kde: Q [W] - skutečný tepelný výkon otopného tělesa 
 QN [W] - jmenovitý tepelný výkon otopného tělesa, tj. výkon za známých podmínek 
f∆t [-] opravný součinitel na teplotní rozdíl (mezi vnitřní teplotou pro kterou byl 
stanoven tepelný výkon a vnitřní teplotu skutečnou) 
 fx [-] opravný součinitel na připojení tělesa 
 fo [-] opravný součinitel na úpravu okolí 
 fn [-] opravný součinitel na počet článků 
fp [-] opravný součinitel na umístění tělesa v prostoru (obr. 7.1) 
Tyto vlivy podrobně popisuje literatura [18]. Pro výpočet skutečného výkonu pro tento 
případ postačí pouze: 
Opravný součinitel na teplotní rozdíl: 
Opravný součinitel na teplotní rozdíl se určuje závislosti na podílovém součiniteli 
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[-] (7.2) 
Kde: tw1 [ºC] – teplota na vstupu do tělesa (index N znamená při jmenovitých podmínkách) 
 tw2 [ºC] – teplota na výstupu do tělesa (index N znamená při jmenovitých podmínkách) 
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 ti [ºC] – teplota okolního vzduchu  
 n [-] - teplotní exponent tělesa (udává výrobce) 
  podlahová otopná plocha   n = 1,10 
   desková otopná tělesa   n = 1,26 až 1,33 
   trubková koupelnová otopná tělesa n = 1,20 až 1,30 
   tělesa podle DIN 4703   n = 1,30 
   konvektory     n = 1,30 až 1,50 
   konvektory s ventilátorem   n = 1,05 až 1,20 
A pro c < 0,7: 
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[-] (7.3) 
Opravný součinitel na umístění tělesa v prostoru: 
 
 
Obr. 7.1 Opravný součinitel na umístění tělesa v prostoru [24] 
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Tabulka 7.1 Výběr vhodného teplotního spádu 
Tepelný výkon OT při 
teplotním spádu: 
Potřebný 
tepelný 
výkon 
70/55 ºC 60/50 ºC 55/45 ºC 
ΦHL,i Q Q Q 
Označení místnosti Typ OT 
[W] [W] [W] [W] 
101 - ZÁDVEŘÍ + SCHODIŠTĚ 21-600x1400 832,2 1544 1209 995 
105 - WC 21-400x400 209,5 271 211 234 
106 - KOUPELNA 21-600x1400 985 1273 997 755 
108 - KUCHYŇ 22-600x1000 1054,5 1351 1058 849 
109 - OBÝVACÍ POKOJ 22-600x2000 1286,6 2703 2116 1698 
110 - LOŽNICE 22-600x2000 1179,8 2703 2116 1698 
201 - SCHODIŠTĚ  - 239,5  - -  -  
203 - WC 21-500x500 154,3 450 352 283 
204 - KOUPELNA KLC 1675.750 541,1 762 592 466 
206 - KUCHYŇ 22-600X1200 1613,7 1622 1270 1019 
207 - OBÝVACÍ POKOJ 22-600x2000 1207,4 2703 2116 1698 
208 - DĚTSKÝ POKOJ 22-600x2000 1131,1 2703 2116 1698 
209 - LOŽNICE 22-600x1400 1093,9 1892 1481 1189 
Pro dané podmínky se jeví jako nejvíce vyhovující teplotní spád 50/60 °C. Ačkoli je 
tepelný výkon otopného tělesa v kuchyni (206) nedostačující, vzhledem k propojení místností 
lze tento výkon doplnit otopným tělesem umístěným v obývacím pokoji, které má značnou 
rezervu. Potřebný tepelný výkon otopného tělesa v místnosti 101 -ZÁDVEŘÍ + SCHODIŠTĚ 
zahrnuje také potřebný tepelný výkon místnosti 201 – SCHODIŠTĚ.  
7.1.2 Výběr zdroje tepla 
Jelikož výrobci ani prodejci zdrojů tepla neposkytují jejich charakteristiku (závislost 
účinnosti kotle na jeho vytížení při napojení na konkrétní typ soustavy), musel být zdroj tepla 
vybrán pouze podle nejvhodnějších parametrů splňujících body 1 – 10 z kapitoly 6.2.  
Požadavky:  
- s externím zásobníkem min. 150 l 
- minimální regulační výkon 3 kW 
- závěsný 
- teplotní spád: minimálně 60/50 ºC  
- odtah spalin do komína 
- jeden topný okruh 
- ekvitermní regulace 
- plynulé řízení otáček čerpadla 
Těmto parametrům nejlépe vyhovuje kondenzační kotel od firmy Geminox THRi 2-17C 
s externím zásobníkem BS 150.  
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Technické parametry kotle: 
- modulace výkonu:    15 až 100 % 
- multifunkční řídicí jednotka:   LMU 64 
- výkon: jmenovitý   2,5 – 17,9 kW 
75/60 ºC   2,3 – 16,9 kW 
40/30 ºC   2,6 – 18,3 kW 
- normovaný stupeň využití:  92/42 CEE 108,5 % 
      75/60 ºC 95,2 – 97,2 % 
      40/30 ºC 105,8 – 108 % 
- spotřeba zemního plynu G20: 0,26 – 1,79 m3/hod 
- spotřeba spalovacího vzduchu: 21 m3/hod 
- odvod spalin:    komín/turbo 
- objem vody:    ÚT 2,5 l 
TV dle zásobníku (150 l) 
- objem expanzní nádoby:  8 l 
- čerpadlo:    Grundfos UPER 15 – 50 
- tlaková ztráta výměníku Kv:  3,6 
- maximální teplota vody:  ÚT 80 ºC 
TV 65 ºC  
- hlučnost při minimálním výkonu: 36,4 dB(A) ve vzdálenosti 1 m 
- provozní přetlak:   ÚT 1 – 3 bar 
TV 1 – 7 bar 
- výstup pojišťovacího ventilu: 3/4“ 
- elektrické napětí/frekvence:  230 V/50 Hz 
- výstup odvodu kondenzátu:  3/4“ 
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1. plastový odvod spalin 
2. nerezový kruhový hořák 
s předsměšováním 
3. chlazená spalovací komora 
4. zapalovací elektrody 
5. ionizační elektroda 
6. průzor optické kontroly plamene 
7. sonda teploty kotlové vody 
8. ventilátor s řízenými otáčkami 
9. automatický odvzdušňovací 
ventil 
10. řízené čerpadlo Grundfos UPER 
11. těleso třícestné armatury ÚT/TV 
12. napouštěcí kohout 
13. pojišťovací ventil ÚT 
14. zpátečka ÚT 
15. přepad pojistného ventilu 
16. výstup ÚT 
17. odvod kondenzátu 
18. přívod plynu 
19. snímač tlaku vody 
20. expanzní nádoba 
21. sifon odvodu kondenzátu 
22. rozšiřitelná řidicí jednotka 
Siemens LMU 64 
23. havarijní termostat teploty spalin 
24. vzduchotěsný kryt 
25. nerezový velkoplošný výměník 
26. plynová armatura Siemens 
27. zapalovací transformátor 
28. přívod spalovacího vzduchu 
29. nerezový vodicí plech 
30. nerezový kryt výměníku 
31. spodní část výměníku – chladič 
spalin 
32. horní část výměníku ohřívaná 
plamenem 
33. chlazení hořáku 
34. předsměšovací komora 
Obr. 7.2 Kondenzační kotel THRi 2-17C + vnitřní schéma [23] 
Kondenzační kotle využívají tzv. latentní teplo vodní páry, vzniklé při hoření zemního 
plynu, obsažené ve spalinách. Ochlazením těchto spalin pod teplotu jejich rosného bodu 
(57 ºC a méně – podle součinitele přebytku vzduchu) dojde ke kondenzaci vodní páry 
a následnému uvolnění tohoto tepla, které se u kondenzačních kotlů využije ve výměníku 
k předehřátí vratné vody. Aby kondenzační kotel mohl latentního tepla využít, je zapotřebí, 
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aby rozdíl mezi teplotou spalin a teplotou vratné vody byl alespoň 5 K při jmenovitém 
výkonu kotle a alespoň 2 K při výkonu minimálním. Kondenzační technika však může 
pracovat i při vyšších teplotách vratné vody s účinností běžných plynovým kotlům. 
Technické parametry zásobníku BS 150 v kombinaci s kotlem THRi 2-17C: 
- objem zásobníku:   150 l 
- specifický průtok:    20,2 l/min. 
- dohřev na 60 ºC:   23 min. 
- doba ohřevu z 10 ºC na 60 ºC: 42 min. 
- využitelné množství TV 40 ºC 241 l/10 min. 
645 l/hod. 
 
 
 
Rozměry kondenzačního kotle a zásobníku TV včetně schématu zapojení obsahuje 
příloha D. 
7.2 Kontrola pojistného ventilu a tlakové membránové expanzní 
nádoby 
Návrh pojistného ventilu vychází z ČSN 06 0830 - Zabezpečovací zařízení pro ústřední 
vytápění a ohřívání užitkové vody. V otopné soustavě jsou důležité následující hodnoty tlaků. 
V pravém sloupci jsou uvedeny hodnoty tlaků v uvažované otopné soustavě: 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
Výpočet průřezu sedla pojistného ventilu S0: 
Kontrola pojistného ventilu: 
Výpočet minimálního průřezu sedla pojistného ventilu: 
9,3
2500,565
4,1722
0 =
⋅
⋅
=
⋅
⋅
=
hdovw
p
p
Q
S
α
 [mm2] (7.4) 
kde: Qp [kW] – pojistný výkon           Qp = Qn = 17,4 kW 
 α [-] – výtokový součinitel 
 phdov [kPa] – nejvyšší dovolený přetlak 
 
Obr. 7.3 Zásobníky typu BS [23] 
pk  konstrukční přetlak soustavy   6 bar 
phdov  nejvyšší dovolený přetlak    2,5 bar 
ph  nejvyšší provozní přetlak    2,3 bar 
ps  provozní přetlak     1,5 bar 
pd  nejnižší provozní přetlak    0,65 bar 
pddov  nejnižší dovolený přetlak    0,48 bar 
 
0 
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Z výpočtu vyplývá, že vestavěný pojistný ventil 3/4“ je dostačující. 
Výpočet vnitřního průměru pojistného potrubí: 
5,124,176,0106,010
.
=⋅+=⋅+= pv Qd  [mm] (7.5) 
Kontrola vestavěné expanzní nádoby: 
Výpočet objemu expanzní tlakové nádoby Vet se určí ze vzorce: 
65,4
0,81
10,016721733,113,1 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=
η
nVV oet  [l] (7.6) 
kde: Vo [l] – objem vody v celé otopné soustavě (viz tabulka 7.2) 
 n [-] – součinitel zvětšení objemu viz literatura [21] 
 η [-] – stupeň využití expanzní nádoby 
81,0
250
9,47250
=
−
=
−
=
hdov
ddovhdov
p
ppη
 [-] (7.7) 
 phdov [kPa] - nejvyšší dovolený přetlak (dán nastavením pojistného ventilu) 
pddov [kPa] – nejnižší dovolený přetlak = přetlak, při kterém je soustava plně 
zavodněna a ve všech místech soustavy je kladný přetlak 
9,47)1082,99865,4(1,1)10(1,1 33 =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅≥ −−ghpddov ρ  [kPa] (7.8) 
 h [m] – výška vodní hladiny nad expanzní nádobou h = 4,5 m 
 ρ [kg/m3] – hustota vody (pro 55 ºC je ρ = 986 kg/m3) 
 g [m/s2] – tíhové zrychlení g = 9,81 m/s2 
Tabulka 7.2 Vodní objem otopné soustavy 
Z uvedených výpočtů vyplývá, že expanzní nádoba vestavěná v plynovém kotli (8 l) je 
dostačující.  
Vnitřní 
průměr 
potrubí 
Celková 
délka 
Objem vody v 
potrubí Typ OT 
Počet 
OT 
Celkem 
vody v OT 
Celkový 
objem vody 
v OS 
[mm] [m] [l]  -   -  [l] [l] 
13 19,6 2,6 21-600x1400 2 16,2 
21,6 32,9 11,3 22-600x1000 1 5,8 
27,2 23,8 13,8 22-600x2000 4 46,4 
35,9 43,86 44,4 21-500x500 2 5,1 
16 13,8 2,8 22-600x1200 1 7 
- - - KLC 1675.600 1 6,8 
- - - 22-600x1400 1 8,1 
  
    74,9     95,4 172,8 
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7.3 Výpočet správného nastavení jednotlivých TRV 
Filozofie nastavování radiátorových ventilů spočívá ve vyrovnání tlaků na všech 
vstupech do otopných těles otopné soustavy. Zjednodušeně řečeno, ventil v otopném tělese 
nejblíže ke kotli musí zvýšit tlakovou ztrátu na takovou hodnotu, která by vyrovnala tlakové 
ztráty třením a tlakové ztráty místními odpory v potrubí k nejvzdálenějšímu tělesu, resp. 
k tělesu s tlakovou ztrátou v potrubí. Tím je zajištěno, že budou mít všechna tělesa dostatečný 
přísun teplonosné látky a tedy potřebný výkon.  
Ke správnému nastavení TRV je tedy zapotřebí provést hydraulický výpočet (tlakové 
ztráty) otopné soustavy. Při tomto výpočtu se soustava rozdělí na jednotlivé potrubní úseky 
s konstantními hmotnostními průtoky a rychlostmi viz obr.7.4. V každém z těchto úseků 
dochází k tlakovým ztrátám třením a místními odpory. Výpočet tlakové ztráty okruhu přes 
otopné těleso OT 1 je uvedeno v tabulce 7.3.  
 
Obr. 7.4 Rozdělení OS na výpočtové úseky 
Tlakové ztráty třením: 
V potrubí s proudící nestlačitelnou tekutinou dojde na vzdálenosti l k poklesu 
tlaku o ∆pzt. 
lRw
d
lpppzt ⋅=⋅⋅⋅=−=∆ ρλ 2
2
12  [Pa] (7.9) 
Kde: w [m/s] – střední rychlost v průřezu úseku 
4
2d
m
w
⋅⋅
=
piρ
 
 m [kg/s] - hmotnostní průtok teplonosné látky 
tc
Q
m
∆⋅
=  
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 c [J/(kg·K)] – měrná tepelná kapacita 
 Q [W] – přenášený tepelný výkon 
 ∆t [ºC] – jmenovitý teplotní rozdíl 
 d [m] – vnitřní průměr potrubí 
 ρ [kg/m3] – hustota vody (uvažuje se hustota pro střední teplotu vody v soustavě) 
 R [Pa/m] – tlaková ztráta třením jednoho metru přímého potrubí 5
2811,0
d
mR
⋅
⋅⋅
=
ρ
λ
 
 l [m] – délka počítaného úseku potrubí 
 λ [-] – součinitel tření λ = f (d, w, ρ, k, η), resp. λ = f (Re, 
d
k ); λ lze určit z grafu 7.1, 
popř. ze vztahů uvedených na tomto grafu 
 k/d [-] – relativní drsnost 
 Re [-] – Reynoldsovo číslo 
η
ρ⋅⋅
=
dwRe  
 k [mm] – absolutní povrchová drsnost 
 η [Pa·s] – dynamická viskozita 
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Graf. 7.1 Moodyho diagram - pro určení součinitel tření [22] 
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Tlakové ztráty místními odpory: 
V potrubí vznikají rovněž ztráty v armaturách, kolenech, odbočkách atd. Tyto odpory 
nazýváme místní odpory a tlakovou ztrátu těchto odporů ∆pzm vypočítáme následovně: 
 
Zwp
n
i
izm =⋅⋅=∆ ∑
=1
2
2
ρξ
 [Pa] (7.10) 
Kde: Z [Pa] – tlaková ztráta místními odpory 
 ξi [-] – příslušný součinitel místního odporu 
 n [-] – počet místních odporů v úseku 
 w [m/s] – střední rychlost v průřezu úseku 
 ρ [kg/m3] – hustota vody 
V závislosti na hmotnostním průtoku lze tlakovou ztrátu místními odpory vypočíst: 
Z
d
m
p
n
i
i
zm =
⋅
⋅⋅
=∆
∑
=
ρ
ξ
4
1
2811,0
 
[Pa] (7.11) 
Celková tlaková ztráta uvažovaného úseku se pak určí ze vztahu: 
ZlRpzc +⋅=∆  [Pa] (7.12) 
Tabulka 7.3 Výpočet tlakové ztráty okruhu přes OT 1 
Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z číslo 
úseku [ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   okruh přes  OT 1 - 208 DĚTSKÝ POKOJ  
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 297,5 303,4 5,7 1616,1 1919,5 
2 7476 643,9 1,5 27,2 0,31 45,1 67,6 4,2 199,0 266,5 
3 7476 643,9 7,24 35,9 0,18 12,0 86,8 3,5 54,6 141,5 
4 5151 443,6 4,33 35,9 0,12 6,2 27,0 2,5 18,5 45,5 
5 2312 199,1 6,36 35,9 0,05 1,6 9,9 8,8 13,1 23,0 
6 2312 199,1 0,7 21,6 0,15 17,3 12,1 4,1 46,7 58,8 
7 1132 97,5 2,93 21,6 0,07 5,1 14,8 6,4 17,5 32,3 
8 1132 97,5 1,2 13 0,20 55,7 66,8 14 291,4 358,2 
9 1132 97,5 0,7 13 0,20 55,7 39,0 2 41,6 80,6 
10 1132 97,5 2,93 21,6 0,07 5,0 14,7 1,7 4,6 19,4 
11 2312 199,1 0,7 21,6 0,15 17,3 12,1 7,9 90,0 102,1 
12 2312 199,1 6,36 35,9 0,05 1,6 9,9 3,3 4,9 14,8 
13 5151 443,6 4,33 35,9 0,12 6,2 27,0 5,2 38,5 65,5 
14 7476 643,9 5,7 35,9 0,18 12,0 68,4 2 31,2 99,6 
15 7476 643,9 0,6 27,2 0,31 45,1 27,0 2,8 132,6 159,7 
16 11534 993,4 0,8 21,6 0,75 296,6 237,3 5,1 1445,9 1683,3 
 
         12880 
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Souhrnný výpočet tlakových ztrát okruhů přes jednotlivá otopná tělesa obsahuje 
příloha C. 
Po výpočtu všech těchto tlakových ztrát lze přistoupit k nastavení radiátorových ventilů. 
Pro daný typ otopné soustavy byly zvoleny radiátorové ventily Heimeier V-exakt (s přesným 
přednastavením) s termostatickou hlavicí Heimeier s vestavěným čidlem. Tento druh ventilů 
disponuje plynulým nastavováním průtoků mezi oblastmi 1 až 6 (obr. 7.5 a), přičemž 
nastavení 6 odpovídá nastavení z výroby (plně otevřenému ventilu). K přednastavení ventilu 
se používá speciální klíč (obr. 7.5 b). 
 
Obr. 7.5          a) plynulé nastavení průtoku           b) provádění přednastavení ventilu   [20] 
Hodnota přednastavení ventilu se určí pomocí hmotnostního průtoku daným tělesem a 
potřebné tlakové ztráty z příslušného diagramu daného radiátorového ventilu (obr. 7.6). 
Přednastavení pro jednotlivá tělesa z počítaného otopného systému jsou uvedeny 
v tabulce 7.4. 
 
Obr. 7.6 Diagram radiátorového ventilu V-exakt [20] 
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Porovnáním vypočtených tlakových ztrát okruhů byla stanovena nejvyšší tlaková ztráta, 
ke které byla ještě přičtena tlaková ztráta plně otevřeného TRV. Na součet těchto hodnot 
musely být dorovnávány pomocí TRV všechny další okruhy: 
Tabulka 7.4 Přednastavení jednotlivých OT 
Tlaková 
ztráta 
okruhu ∆pz 
∆pmax-∆pz 
Hmotnostní 
průtok m 
Vyrovnávaná 
tlaková 
ztráta 
Stupeň 
přednastavené 
TRV 
Č. otopného 
tělesa 
[Pa] [Pa] [kg/h] [Pa] [-] 
1 12880 1589 97 8589 5 
2 13160 1310 94 8310 5 
3 12821 1649 92 8649 5 
4 13257 1213 47 8213 3 
5 12786 1684 13 8684 1 
6 12652 1818 18 8818 2 
7 12754 1715 85 8715 5 
8 12890 1579 102 8579 5 
9 13556 914 134 7914 6 
10 13304 1166 111 8166 6 
11 14470 0 109 7000 6 
12 13859 611 91 7611 5 
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8 REGULACE 
Zvolený kondenzační kotel obsahuje integrovanou multifunkční elektronickou jednotku 
LMU64 (obr 8.1). Tato jednotka obstarává řízení spalovacího procesu, řízení výkonu kotle, 
ekvitermní regulaci topného okruhu a přípravu TV. Obsluha LMU64 se provádí na 
prostorovém přístroji QAA73. 
 
Obr. 8.1 Řídící jednotka LMU64   [23] 
Ekvitermní regulace spočívá ve snižování teplot otopné vody v závislosti na tepelné 
ztrátě (venkovní teplotě) na základě topné křivky (obr. 8.2 a).  
 
Obr. 8.2          a) Topné křivky                                                              b) Posun topné křivky   [23] 
Tvar topných křivek vyplývá z tepelné bilance na otopném tělese. Křivky v základním 
stavu prochází vždy bodem TA = 20 °C, TV = 20 °C a návrhovým bodem vytápění. Změnou 
žádané teploty v prostoru se křivka posune do nového bodu (obr. 8.2 b), a tím dojde i ke 
korekci otopné vody.  
Aby nedocházelo k překotné regulaci, regulátor venkovní teplotu utlumuje v závislosti 
na tepelné setrvačnosti budovy a vytváří tzv. geometrickou teplotu (obr. 8.3). 
Bc. Libor Doležal         Rekonstrukce otopné soustavy rodinného domu po celkovém zateplení 
62 
 
 
Obr. 8.3 Tvorba geometrické teploty [23] 
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9 ZÁVĚR 
Cílem diplomové práce bylo navrhnout rekonstrukci teplovodní otopné soustavy pro 
vytápění rodinného domu po celkovém zateplení. K úkolům tohoto typu je nezbytné 
přistupovat velice individuálně podle dispozičních, lokálních i finančních možností. I z tohoto 
důvodu k této problematice neexistuje literatura, která by komplexně popisovala možná 
řešení.  
V první řadě byly vypočteny tepelné ztráty nezatepleného objektu, které činily 
16 942 W. Podle vypočtených součinitelů prostupu tepla jednotlivých konstrukcí byl navržen 
vhodný způsob zateplení. K zateplení obvodových zdí byl navržen fasádní polystyren 
EPS 70 F o tloušťce 12 cm. K zateplení rovné střechy byl použit polydek EPS 100-G200S40 
tloušťky 15 cm, což jsou polystyrénové desky opatřené hydroizolací. Tloušťky těchto 
izolačních materiálů byly navrženy takovým způsobem, aby zateplené konstrukce splňovaly 
doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla. Po zateplení se snížila tepelná ztráta objektu 
na 11 362 W.  
Otopná tělesa byla vzhledem k jejich dobrému stavu ponechána a pokles požadovaného 
výkonu otopné soustavy byl řešen úpravou parametrů teplonosného média. Aby byly splněny 
tepelné požadavky jednotlivých místností, byl zvolen teplotní spád na tělesech 60/50 °C. 
Vzhledem k nevhodným vlastnostem a výkonu stávajícího zdroje tepla byla navržena výměna 
za kondenzační kotel firmy Geminox THRi 2-17C. Náklady na provoz by bylo možné snížit 
např. instalací tepelného čerpadla, nicméně vzhledem investiční náročnosti nebylo o tomto 
řešení uvažováno. 
Podle předpokládané spotřeby vody obyvatelů tohoto rodinného domu byla navržena 
kombinace kondenzačního kotle s nepřímo ohřívaným externím zásobníkem BS 150 
o objemu 150 l.  
Jedním ze smyslů rekonstrukcí otopných soustav po zateplení je využití tepelných 
zisků, ať už interiérových (např. vaření) nebo exteriérových (solární zisky). K tomu bylo 
doporučeno osazení otopných těles termostatickými radiátorovými ventily. Ty registrují 
zvýšení teploty v místnosti a pomocí teplotní roztažnosti média v čidle TRV uzavírají přívod 
topného média do otopného tělesa. Aby bylo dosaženo správné funkce otopné soustavy 
a TRV, musí být provedena tzv. druhá regulace. Ta spočívá v umělém vytváření tlakových 
ztrát tak, aby na vstupu do všech otopných těles byly vytvořeny stejné tlakové podmínky 
a tím i vždy dostatečný přísun topného média.  
Vzhledem k tomu, že zvolená rekonstrukční opatření nelze porovnat s výchozím stavem 
(před zateplením), nelze provézt výpočet jejich ekonomické návratnosti. 
Na závěr byly výpočtem zkontrolovány jednotlivé pojišťovací prvky (pojišťovací ventil, 
expanzní nádoba) otopné soustavy, které jsou vestavěny v kondenzačním kotli. V obou 
případech byly tyto prvky dostačující. 
Jednotlivé výpočty vyžadují vzhledem k jejich návaznosti vyšší přesnost, jelikož 
přetápěním již o 1 °C  vzroste spotřeba paliva až o cca 6 %. Ve stávajících otopných  
soustavách se často pracuje s chybně dimenzovanými průměry potrubí a se stávajícími tělesy. 
Pro nastavení podmínek pro úspory tepla má tedy nastavení regulačních armatur velký 
význam. 
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SEZNAM POUŽITÝCH VELIČIN 
Veličina Symbol Jednotka 
Plocha uvažované podlahové konstrukce.  Ag [m2] 
Plocha místnosti Ai [m2] 
Plocha stavební části (k) Ak [m2] 
Výtokový součinitel α [-] 
Součinitel přestupu tepla na vnější straně 
konstrukce αe [W/m
2 
·K] 
Součinitel přestupu tepla na vnitřní straně 
konstrukce αi [W/m
2 
·K] 
Charakteristický parametr  B´ [m] 
Teplotní redukční činitel b [-] 
Měrná tepelná kapacita c [J/(kg·K)] 
Podílový součinitel c [-] 
Měrná tepelná kapacita vzduchu při θint,i  cp [kJ/kg·K] 
Vnitřní průměr potrubí d [m] 
Tloušťka j-té vrstvy konstrukce  dj [m] 
Roční úspora energie  ∆ER [GJ/rok] 
Tlaková ztráta místními odpory ∆pzm [Pa] 
Jmenovitý teplotní rozdíl  ∆t [ºC] 
Stínící činitel  ei [-] 
Výškový korekční činitel  εi [-] 
Korekční součinitel zohledňující vliv ročních změn 
venkovní teploty  fg1 [-] 
Teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi 
roční průměrnou venkovní teplotou a výpočtovou 
venkovní teplotou 
fg2 [-] 
Korekční činitel závisející na době zátopu a 
předpokládaném poklesu vnitřní teploty 
v útlumové době 
fRH [W/m2] 
Návrhový tepelný výkon iHL,Φ  [W] 
Zátopový tepelný výkon požadovaný pro 
vyrovnání účinků přerušovaného vytápění 
vytápěného prostoru (i) 
ΦRH,i [W] 
Návrhová tepelná ztráta prostupem tepla 
vytápěného prostoru (i) ΦT,i [W] 
Návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného 
prostoru (i) ΦV,i [W] 
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Korekční činitel zohledňující vliv spodní vody Gw [-] 
Tíhové zrychlení g [m/s2] 
Součinitel tepelné ztráty prostupem vytápěného 
prostoru (i) do venkovního prostředí (e) pláštěm 
budovy 
HT,ie [W/K] 
Součinitel tepelné ztráty vytápěného prostoru (i) 
do zeminy (g) v ustáleném stavu HT,ig [W/K] 
Součinitel tepelné ztráty z vytápěného prostoru (i) 
do sousedního prostoru (j) vytápěného na výrazně 
jinou teplotu 
HT,ij [W/K] 
Součinitel tepelné ztráty prostupem vytápěného 
prostoru (i) do venkovního prostředí (e) 
nevytápěným prostorem (u) 
HT,iue [W/K] 
Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním HV,i [W/K] 
Výška vodní hladiny nad expanzní nádobou h [m] 
Stupeň využití expanzní nádoby η [-] 
Dynamická viskozita η [Pa·s] 
Absolutní povrchová drsnost k [mm] 
Relativní drsnost  k/d [-] 
Délka počítaného úseku potrubí  l [m] 
Součinitel tření λ [-] 
Součinitel tepelné vodivosti λ [W/m·K] 
Hmotnostní průtok teplonosné látky  m [kg/s] 
Součinitel zvětšení objemu viz literatura n [-] 
Počet místních odporů v úseku n [-] 
Intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků 50 Pa 
mezi vnitřkem a vnějškem budovy a zahrnující 
účinky přívodů vzduchu 
n50 [h-1] 
Minimální intenzita výměny venkovního vzduchu  nmin [h-1] 
Obvod uvažované podlahové konstrukce oddělující 
vytápěný prostor od venkovního prostředí P [m] 
Nejnižší dovolený přetlak pddov [kPa] 
Nejvyšší dovolený přetlak phdov [kPa] 
Přídavný přetlak pz [kPa] 
Přenášený tepelný výkon Q [W] 
Pojistný výkon Qp [kW] 
Výpočtová venkovní teplota θe [ºC] 
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Výpočtová vnitřní teplota θint,i [ºC] 
Roční průměrná teplota vzduchu θm,e [ºC] 
Teplota nevytápěného prostoru θu [ºC] 
Teplota přiváděného vzduchu do vytápěného 
prostoru (i) θSU,i [ºC] 
Tepelný odpor j-té vrstvy konstrukce proti vedení 
tepla Rj [m
2 
·K·W-1] 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně 
konstrukce Rse [m
2 
·K/W] 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně 
konstrukce Rsi [m
2 
·K/W] 
Hustota vzduchu při θint,i ρ [kg/m3] 
Hustota vody  ρ [kg/m3] 
Průřez sedla pojistného ventilu So [mm2] 
Aktuálně požadovaná vnitřní teplota v místnosti ti [ºC] 
Ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební 
části (k) Uequiv,k [W/m
2
·K] 
Součinitel prostupu tepla původní konstrukce Uk,1 [W/m2·K] 
Součinitel prostupu tepla zateplené konstrukce Uk,2 [W/m2·K] 
Množství vzduchu odváděného soustavou pro 
celou budovu exV
.
 
[m3/h] 
Výměna vzduchu ve vytápěném prostoru (i)  .
iV  [m
3/s] 
Objem vytápěné místnosti (i) vypočtený 
z vnitřních rozměrů Vi [m
3] 
Výměna vzduchu infiltrací iV inf,
.
 
[m3/h] 
Rozdíl množství mezi nuceně odváděným a 
přiváděným vzduchem z vytápěné místnosti (i) je 
vyrovnáván venkovním vzduchem přiváděným 
obvodovým pláštěm budovy.  
imechV inf,,
.
 
[m3/h] 
Minimální výměna vzduchu požadovaná 
z hygienických důvodů iV min,
.
 
[m3/h] 
Objem vody v celé otopné soustavě Vo [l] 
Množství přiváděného vzduchu soustavou pro 
celou budovu SUV
.
 
[m3/h] 
Množství vzduchu přiváděného do vytápěné 
místnosti.  iSUV ,
.
 
[m3/h] 
Střední rychlost v průřezu úseku w [m/s] 
Příslušný součinitel místního odporu ξi [-] 
Tlaková ztráta místními odpory Z [Pa] 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
Zkratka Význam 
RD Rodinný dům 
NP Nadzemné podlaží 
TRV Termostatický radiátorový ventil 
OT Otopné těleso 
TV Teplá voda 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha A – Výpočty součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí 
Příloha B - Výpočty tepelných ztrát prostupem jednotlivých místností 
Příloha C – Výpočty tlakových ztrát okruhů přej jednotlivá otopná tělesa 
Příloha D - Rozměry kondenzačního kotle a zásobníku TV a schéma zapojení 
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PŘÍLOHA A  
Tabulky výpočtu součinitele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí: 
 
Kódy d λ R Uk 
Stavební 
část Materiál 
Popis 
m W/m·K m2·K/W W/m2·K 
Obvodová stěna 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
24 Zdivo z plných pálených cihel 0,45 0,78 0,577 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
1 Břízolit 0,005 0,83 0,006 
26 Odpor při přestupu tepla na vnější straně 0,04 
  
  
  
  
  
  
  
1 
Celková tloušťka, odpor a Uk 0,49   0,789 1,267 
Vnitřní dělící stěna tenká 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
22 Zdivo z příčně děrovaných 
cihel 0,065 0,63 0,103 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
  
  
  
  
  
  
  
2 
Celková tloušťka, odpor a Uk 0,105   0,405 2,469 
Vnitřní dělící stěna tlustá 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
24 Zdivo z plných pálených cihel 0,29 0,78 0,372 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
  
  
  
  
  
  
  
3 
Celková tloušťka, odpor a Uk 0,33   0,674 1,484 
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Kódy d λ R Uk 
Stavební 
část Materiál 
Popis 
m W/m·K m2·K/W W/m2·K 
Podlaha 1.NP (do zeminy) 
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů) 0,17 
6 Cement. potěr 0,005 1,16 0,004 
4 Beton hutný, obj. hm. 2200 kg.m-3 0,045 1,3 0,035 
5 Asfaltové pásy (IPA 400 SH) 0,005 0,21 0,026 
4 Beton hutný, obj. hm. 2200 kg.m-3 0,1 1,3 0,077 
11 Škvára ulehlá 0,12 0,27 0,444 
18 Štěrk 0,05 0,65 0,077 
  
  
  
  
  
  
  
 
4 
Celková tloušťka, odpor a Uk 0,325   0,833 1,2 
Alternativní povrchy podlahy 1.NP 
15 Linoleum 0,004 0,19 0,021   5 
Uk  1,171 
16 Keramická dlažba 0,01 1,01 0,01 
21 ETICS-lepící malta k podkladu 
plnoplošně nanesena 
0,002 0,7 0,003 
  
  
6 
Uk  1,182 
15 Linoleum 0,004 0,19 0,021 
17 Koberec 0,004 0,065 0,062 
  
  7 
Uk  1,092 
17 Koberec 0,004 0,065 0,062   8 
Uk  1,117 
17 Koberec 0,004 0,065 0,062 
13 Dřevotřísková deska 0,02 0,18 0,111 
  
  9 
Uk  0,994 
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Kódy d λ R Uk 
Stavební 
část Materiál 
Popis 
m W/m·K m2·K/W W/m2·K 
Podlaha 2.NP  
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů) 0,17 
6 Cement. potěr 0,005 1,16 0,004 
4 Beton hutný, obj. hm. 2200 kg.m-3 0,045 1,3 0,035 
11 Škvára ulehlá 0,08 0,27 0,296 
6 Cementový potěr 0,01 1,16 0,009 
23 
Stropní konstrukce z 
keramických tvarovek 
HURDIS 
0,08 0,63 0,127 
2 Omítka vápennocementová 0,01 0,99 0,01 
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
28 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem dolů) 0,17 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
10 
Celková tloušťka, odpor a Uk 0,235   0,827 1,209 
Alternativní povrchy podlahy 1.NP 
16 Keramická dlažba 0,01 1,01 0,01 
21 
ETICS-lepící malta k podkladu 
plnoplošně nanesena 
0,002 0,7 0,003 
  
  
11 
Uk 1,19 
15 Linoleum 0,004 0,19 0,021 
17 Koberec 0,004 0,065 0,062 
  
  12 
Uk  1,099 
17 Koberec 0,004 0,065 0,062   13 
Uk  1,125 
17 Koberec 0,004 0,065 0,062 
14 Vlysy (parkety) 0,01 0,18 0,056 
  
  14 
Uk  1,058 
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Kódy d λ R Uk 
Stavební 
část Materiál 
Popis 
m W/m·K m2·K/W W/m2·K 
Strop 2.NP 
27 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok směrem nahoru) 0,1 
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,01 0,99 0,01 
23 
Stropní konstrukce z 
keramických tvarovek 
HURDIS 
0,08 0,6 0,133 
11 Škvára ulehlá 0,11 0,27 0,407 
4 Beton hutný, obj. hm. 2200 kg.m-3 0,045 1,3 0,035 
9 Prosívka (písek) 0,07 0,95 0,074 
8 Polystyren pěnový 0,05 0,044 1,136 
7 Heraklit-dřevocementová deska 0,035 0,19 0,184 
6 Cement. potěr 0,025 1,16 0,022 
5 Asfaltové pásy (IPA 400 SH) 0,002 0,21 0,009 
26 Odpor při přestupu tepla na vnější straně 0,04 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
15 
Celková tloušťka, odpor a Uk 0,432   2,156 0,464 
Alternativní stropní povrchy 
8 Polystyren pěnový 0,03 0,044 0,682   16 
Uk  0,352 
12 Sádrokarton 0,02 0,22 0,091 
20 Nevětraná vzduchová vrstva s = 20 mm 0,09 
8 Polystyren pěnový 0,05 0,044 1,136 
  
  
  
17 
Uk  0,288 
Vnitřní dveře 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
13 Dřevotřísková deska 0,038 0,18 0,21 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
  
  
  
18 
Celková tloušťka, odpor a Uk 0,038   0,47 2,128 
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Kódy d λ R Uk 
Stavební 
část Materiál 
Popis 
m W/m·K m2·K/W W/m2·K 
Venkovní dveře 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
19 Dřevo rostlé tvrdé, tep. tok 
kolmo k vláknům 
0,04 0,22 0,182 
26 Odpor při přestupu tepla na vnější straně 0,04 
  
  
  
19 
Celková tloušťka, odpor a Uk 0,04   0,352 2,841 
Okna nová 20 
Uk 1,1 
Luxfery 21 
Uk  2,34 
Komínové zdivo 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
24 Zdivo z plných pálených cihel 0,5 0,78 0,641 
2 Omítka vápennocementová 0,015 0,99 0,015 
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
  
  
  
  
  
  
  
22 
Celková tloušťka, odpor a Uk 0,54   0,943 1,06 
Vnitřní dělící stěna střední 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
2 Omítka vápennocementová 0,01 0,99 0,01 
24 Zdivo z plných pálených cihel 0,14 0,78 0,179 
2 Omítka vápennocementová 0,01 0,99 0,01 
3 Omítka vápenná 0,005 0,88 0,006 
25 Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (vodorovný tepelný tok) 0,13 
  
  
  
  
  
  
  
23 
Celková tloušťka, odpor a Uk 0,17   0,471 2,123 
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PŘÍLOHA B  
Výpočty tepelných ztrát prostupem jednotlivých místností: 
106 - ZÁDVEŘÍ + SCHODIŠTĚ 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí   
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 4,37 1,267 5,54 
19 Dveře venkovní 1,58 2,841 4,49 
21 Luxfery 1,8 2,34 4,21 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          
HT,ie=ΣkAk·Uk   W/K 14,24 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory   
Ak Uk bu Ak·Uk·bk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K na jedn. W/K 
2 Vnitřní dělící stěna tenká 3,06 2,469 0,5 3,78 
18 Dveře vnitřní 1,18 2,128 0,5 1,26 
2 Vnitřní dělící stěna tenká 3,06 2,469 0,4 3,02 
18 Dveře vnitřní 1,18 2,128 0,4 1 
Součinitel tepelné ztráty přes nevytápěné prostory          
HT,iue=ΣkAk·Uk·bu      W/K 9,06 
Tepelné ztráty zeminou 
Ag P B´=2·Ag/P 
m2 m m Výpočet B´ 
5,44 2,9 3,75 
Uk Uequiv,k Ak Ak·Uequiv,k Kód Stavební část 
W/m2·K W/m2·K m2 W/K 
6 Podlaha 1.NP + keramická dlažba 1,182 0,49 5,44 2,67 
Celkem ekvivalentní stavební části                  ΣkAk·Uequiv,k      W/K 2,67 
fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. Korekční činitele 
1,45 0,45 1 0,65 
Součinitel tepelné ztráty zeminou                     
HT,ig=fg1·fg2·(ΣkAk·Uequiv,k)·Gw   W/K 1,736 
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Pokračování: 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
fij Ak Uk fij·Ak·Uk Kód Stavební část 
na jedn. m2 W/m2·K W/K 
23 Vnitřní dělící stěna střední -0,061 4,31 2,123 -0,56 
23 Vnitřní dělící stěna střední -0,061 2,7 2,123 -0,35 
18 Dveře vnitřní -0,061 1,58 2,128 -0,21 
2 Vnitřní dělící stěna tenká -0,061 2,4 2,469 -0,36 
7 Podlaha 2.NP + linoleum + koberec -0,061 5,44 1,092 -0,36 
Součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami   
HT,ij=Σkfij·Ak·Uk   W/K -1,84 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem     
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij   W/K 23,196 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 18 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 33 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                  ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 765,5 
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106 - KOUPELNA 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí   
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 4,46 1,267 5,65 
20 Okno 0,84 1,1 0,92 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          
HT,ie=ΣkAk·Uk W/K 6,57 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory   
Ak Uk bu Ak·Uk·bk Kód Stavební část 
m
2
 W/m2·K na jedn. W/K 
2 Vnitřní dělící stěna tenká 4,24 2,469 0,4 4,19 
2 Vnitřní dělící stěna tenká 1,72 2,469 0,6 2,55 
22 Komínové zdivo 3,98 1,06 0,6 2,53 
Součinitel tepelné ztráty přes nevytápěné prostory          
HT,iue=ΣkAk·Uk·bu      W/K 9,27 
Tepelné ztráty zeminou 
Ag P B´=2·Ag/P 
m2 m m Výpočet B´ 
6,03 1,8 6,7 
Uk Uequiv,k Ak Ak·Uequiv,k Kód Stavební část 
W/m2·K W/m2·K m2 W/K 
6 Podlaha 1.NP + keramická dlažba 1,182 0,39 6,03 2,35 
Celkem ekvivalentní stavební části                                  ΣkAk·Uequiv,k     W/K 2,35 
fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. Korekční činitele 
1,45 0,53 1 0,77 
Součinitel tepelné ztráty zeminou                                     
HT,ig=fg1·fg2·(ΣkAk·Uequiv,k)·Gw   W/K 1,81 
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Pokračování: 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
fij Ak Uk fij·Ak·Uk Kód Stavební část 
na jedn. m2 W/m2·K W/K 
2 Vnitřní dělící stěna tenká 0,103 9,82 2,469 2,5 
18 Dveře vnitřní 0,103 1,58 2,128 0,35 
22 Komínové zdivo 0,103 0,71 1,06 0,08 
Součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami               
HT,ij=Σkfij·Ak·Uk   W/K 2,93 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij   W/K 20,58 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 24 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 39 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                         
ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 802,6 
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108 - KUCHYŇ 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí   
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 5,12 1,267 6,49 
20 Okno 2,1 1,1 2,31 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          
HT,ie=ΣkAk·Uk  W/K 8,8 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory   
Ak Uk bu Ak·Uk·bk Kód Stavební část 
m
2
 W/m2·K na jedn. W/K 
3 Vnitřní dělící stěna tlustá 9,01 1,484 0,6 8,02 
22 Komínové zdivo 1,06 1,06 0,6 0,67 
Součinitel tepelné ztráty přes nevytápěné prostory          
HT,iue=ΣkAk·Uk·bu      W/K 8,69 
Tepelné ztráty zeminou 
Ag P B´=2·Ag/P 
m2 m m Výpočet B´ 
10,49 2,725 7,7 
Uk Uequiv,k Ak Ak·Uequiv,k Kód Stavební část 
W/m2·K W/m2·K m2 W/K 
5 Podlaha 1.NP + linoleum 1,171 0,38 10,49 3,99 
Celkem ekvivalentní stavební části                             ΣkAk·Uequiv,k      W/K 3,99 
fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. Korekční činitele 
1,45 0,48 1 0,7 
Součinitel tepelné ztráty zeminou                                     
HT,ig=fg1·fg2·(ΣkAk·Uequiv,k)·Gw   W/K 2,793 
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Pokračovat: 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
fij Ak Uk fij·Ak·Uk Kód Stavební část 
na jedn. m2 W/m2·K W/K 
2 Vnitřní dělící stěna tenká -0,11 1,99 2,469 -0,54 
22 Komínové zdivo -0,11 0,99 1,06 -0,12 
Součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami               
HT,ij=Σkfij·Ak·Uk   W/K -0,66 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij   W/K 19,623 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 35 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                         
ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 686,8 
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109 - OBÝVACÍ POKOJ 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí   
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 9,71 1,267 12,3 
20 Okno 4,2 1,1 4,62 
1 Obvodová stěna 11,53 1,267 14,61 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          
HT,ie=ΣkAk·Uk   W/K 31,53 
Tepelné ztráty zeminou 
Ag P B´=2·Ag/P 
m2 m m Výpočet B´ 
22,84 9,9 4,61 
Uk Uequiv,k Ak Ak·Uequiv,k Kód Stavební část 
W/m2·K W/m2·K m2 W/K 
9 Podlaha 1.NP + dřevotříska + koberec 0,994 0,42 22,84 9,59 
Celkem ekvivalentní stavební části                                  ΣkAk·Uequiv,k     W/K 9,59 
fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. Korekční činitele 
1,45 0,48 1 0,7 
Součinitel tepelné ztráty zeminou                                     
HT,ig=fg1·fg2·(ΣkAk·Uequiv,k)·Gw   W/K 6,713 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij   W/K 38,243 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 35 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                       
ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 1338,5 
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110 - LOŽNICE 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí   
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 7,99 1,267 10,12 
20 Okno 4,2 1,1 4,62 
1 Obvodová stěna 11,2 1,267 14,19 
1 Obvodová stěna 2,58 1,267 3,27 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          
HT,ie=ΣkAk·Uk W/K 32,2 
Tepelné ztráty zeminou 
Ag P B´=2·Ag/P 
m2 m m Výpočet B´ 
19,65 11,85 3,32 
Uk Uequiv,k Ak Ak·Uequiv,k Kód Stavební část 
W/m2·K W/m2·K m2 W/K 
9 Podlaha 1.NP + dřevotříska + koberec 0,994 0,49 19,65 9,63 
           
Celkem ekvivalentní stavební části                                  ΣkAk·Uequiv,k     W/K 9,63 
fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw 
na jedn. na jedn. na jedn. na jedn. Korekční činitele 
1,45 0,48 1 0,7 
Součinitel tepelné ztráty zeminou                                     
HT,ig=fg1·fg2·(ΣkAk·Uequiv,k)·Gw   W/K 6,741 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
fij Ak Uk fij·Ak·Uk Kód Stavební část 
na jedn. m2 W/m2·K W/K 
23 Vnitřní dělící stěna střední 0,057 4,3 2,123 0,52 
Součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami               
HT,ij=Σkfij·Ak·Uk   W/K 0,52 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij   W/K 39,461 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 35 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                       
ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 1381,1 
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201 - SCHODIŠTĚ 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí   
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 1,72 1,267 2,18 
21 Luxfery 2,2 2,34 5,15 
15 Strop 2.NP 6,24 0,464 2,9 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          
HT,ie=ΣkAk·Uk W/K 10,23 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
fij Ak Uk fij·Ak·Uk Kód Stavební část 
na jedn. m2 W/m2·K W/K 
2 Vnitřní dělící stěna tenká -0,061 30,29 2,469 -4,56 
18 Vnitřní dveře -0,061 1,58 2,128 -0,21 
Součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami               
HT,ij=Σkfij·Ak·Uk   W/K -4,77 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij   W/K 5,46 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 18 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 33 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                         
ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 180,2 
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203 - WC 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí   
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 1,81 1,267 2,29 
20 Okno 0,84 1,1 0,92 
15 Strop 2.NP 2,55 0,464 1,18 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          
HT,ie=ΣkAk·Uk    W/K 4,39 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory   
Ak Uk bu Ak·Uk·bk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K na jedn. W/K 
11 Podlaha 2.NP + keramická dlažba 1,6 1,19 0,4 0,76 
Součinitel tepelné ztráty přes nevytápěné prostory          
HT,iue=ΣkAk·Uk·bu      W/K 0,76 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
fij Ak Uk fij·Ak·Uk Kód Stavební část 
na jedn. m2 W/m2·K W/K 
2 Vnitřní dělící stěna tenká -0,114 6,76 2,469 -1,9 
Součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami               
HT,ij=Σkfij·Ak·Uk   W/K -1,9 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij   W/K 3,25 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 35 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                         
ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 113,8 
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204 - KOUPELNA 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí   
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 4,46 1,267 5,65 
20 Okno 0,84 1,1 0,92 
15 Strop 2.NP 5,1 0,464 2,37 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          
HT,ie=ΣkAk·Uk W/K 8,94 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
fij Ak Uk fij·Ak·Uk Kód Stavební část 
na jedn. m2 W/m2·K W/K 
2 Vnitřní dělící stěna tenká 0,103 12,73 2,469 3,24 
18 Dveře vnitřní 0,103 1,18 2,128 0,26 
22 Komínové zdivo 0,103 4,9 1,06 0,53 
Součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami               
HT,ij=Σkfij·Ak·Uk   W/K 4,03 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij   W/K 12,97 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 24 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 39 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                         
ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 505,8 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
87 
206 - KUCHYŇ 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí   
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 5,12 1,267 6,49 
20 Okno 0,84 1,1 0,92 
1 Obvodová stěna 5,85 1,267 7,41 
20 Okno 2,1 1,1 2,31 
17 Strop 2.NP + polyst. + vzduch. mez. + sádr. 16,43 0,288 4,73 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          
HT,ie=ΣkAk·Uk W/K 21,86 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory   
Ak Uk bu Ak·Uk·bk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K na jedn. W/K 
11 Podlaha 2.NP + keramická dlažba 6,22 1,19 0,6 4,44 
2 Vnitřní dělící stěna tenká 7,03 2,469 0,5 8,68 
18 Dveře vnitřní 1,18 2,128 0,5 1,26 
Součinitel tepelné ztráty přes nevytápěné prostory          
HT,iue=ΣkAk·Uk·bu      W/K 14,38 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
fij Ak Uk fij·Ak·Uk Kód Stavební část 
na jedn. m2 W/m2·K W/K 
2 Vnitřní dělící stěna tenká -0,114 1,86 2,469 -0,52 
22 Komínové zdivo -0,114 4,9 1,06 -0,59 
Součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami               
HT,ij=Σkfij·Ak·Uk   W/K -1,11 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij   W/K 35,13 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 35 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                         
ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 1229,6 
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207 - OBÝVACÍ POKOJ 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí   
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 9,29 1,267 11,77 
20 Okno 4,62 1,1 5,08 
1 Obvodová stěna 11,53 1,267 14,61 
15 Strop 2.NP 22,84 0,464 10,6 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          
HT,ie=ΣkAk·Uk W/K 42,06 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
fij Ak Uk fij·Ak·Uk Kód Stavební část 
na jedn. m2 W/m2·K W/K 
23 Vnitřní dělící stěna střední 0,057 3,37 2,123 0,41 
Součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami               
HT,ij=Σkfij·Ak·Uk   W/K 0,41 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij   W/K 42,47 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 35 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                         
ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 1486,5 
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208 - DĚTSKÝ POKOJ 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí   
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 8,12 1,267 10,29 
20 Okno 4,2 1,1 4,62 
1 Obvodová stěna 11,32 1,267 14,34 
1 Obvodová stěna 2,58 1,267 3,27 
16 Strop 2.NP + polystyren 19,88 0,352 7 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          
HT,ie=ΣkAk·Uk W/K 39,52 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
fij Ak Uk fij·Ak·Uk Kód Stavební část 
na jedn. m2 W/m2·K W/K 
23 Vnitřní dělící stěna střední 0,057 12,32 2,123 1,49 
Součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami               
HT,ij=Σkfij·Ak·Uk   W/K 1,49 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij   W/K 41,01 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 35 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                         
ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 1435,4 
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209 - LOŽNICE 
Tepelné ztráty do venkovního prostředí   
Ak Uk Ak·Uk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K W/K 
1 Obvodová stěna 9,98 1,267 12,64 
20 Okno 2,94 1,1 3,23 
1 Obvodová stěna 8,61 1,267 10,91 
17 Strop 2.NP + polyst. + vzduch. mez. + sádr. 15,84 0,288 4,56 
Součinitel tepelné ztráty do venkovního prostředí          
HT,ie=ΣkAk·Uk W/K 31,34 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory   
Ak Uk bu Ak·Uk·bk Kód Stavební část 
m2 W/m2·K na jedn. W/K 
12 Podlaha 2.NP + linoleum. + koberec 5,36 1,099 0,5 2,95 
12 Podlaha 2.NP + linoleum. + koberec 5,53 1,099 0,4 2,43 
Součinitel tepelné ztráty přes nevytápěné prostory          
HT,iue=ΣkAk·Uk·bu      W/K 5,38 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
fij Ak Uk fij·Ak·Uk Kód Stavební část 
na jedn. m2 W/m2·K W/K 
12 Podlaha 2.NP + linoleum. + koberec 0,057 4,63 1,099 0,29 
23 Vnitřní dělící stěna střední 0,057 11,73 2,123 1,42 
Součinitel tepelné ztráty přes prostory s rozdílnými teplotami               
HT,ij=Σkfij·Ak·Uk   W/K 1,71 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      
HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij   W/K 38,43 
Teplotní údaje 
Venkovní výpočtová teplota θe ºC -15 
Vnitřní výpočtová teplota θint,i ºC 20 
Výpočtový rozdíl teplot θint,i - θe ºC 35 
Návrhová tepelná ztráta prostupem                                                         
ΦT,i = HT,i·(θint,i-θe) W 1345,1 
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PŘÍLOHA C 
Výpočet tlakových ztrát okruhů přes jednotlivá otopná tělesa: 
Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z 
číslo úseku 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes  OT 1 - 208 DĚTSKÝ POKOJ  
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 297,5 303,4 5,7 1616,1 1919,5 
2 7476 643,9 1,5 27,2 0,31 45,1 67,6 4,2 199,0 266,5 
3 7476 643,9 7,24 35,9 0,18 12,0 86,8 3,5 54,6 141,5 
4 5151 443,6 4,33 35,9 0,12 6,2 27,0 2,5 18,5 45,5 
5 2312 199,1 6,36 35,9 0,05 1,6 9,9 8,8 13,1 23,0 
6 2312 199,1 0,7 21,6 0,15 17,3 12,1 4,1 46,7 58,8 
7 1132 97,5 2,93 21,6 0,07 5,1 14,8 6,4 17,5 32,3 
8 1132 97,5 1,2 13 0,20 55,7 66,8 14 291,4 358,2 
9 1132 97,5 0,7 13 0,20 55,7 39,0 2 41,6 80,6 
10 1132 97,5 2,93 21,6 0,07 5,0 14,7 1,7 4,6 19,4 
11 2312 199,1 0,7 21,6 0,15 17,3 12,1 7,9 90,0 102,1 
12 2312 199,1 6,36 35,9 0,05 1,6 9,9 3,3 4,9 14,8 
13 5151 443,6 4,33 35,9 0,12 6,2 27,0 5,2 38,5 65,5 
14 7476 643,9 5,7 35,9 0,18 12,0 68,4 2 31,2 99,6 
15 7476 643,9 0,6 27,2 0,31 45,1 27,0 2,8 132,6 159,7 
16 11534 993,4 0,8 21,6 0,75 296,6 237,3 5,1 1445,9 1683,3 
          12880 
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Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z číslo úseku 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes  OT 2 - 209 LOŽNICE 
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 296,7 302,7 5,7 1616,1 1918,7 
17 4058 349,5 3,2 27,2 0,17 15,4 49,2 12 167,5 216,7 
18 3073 264,7 0,3 27,2 0,13 9,5 2,8 1,1 8,8 11,6 
19 2863 246,6 1 27,2 0,12 8,4 8,4 0,2 1,4 9,8 
20 1791 154,2 3 21,6 0,12 11,1 33,2 2 13,7 46,9 
21 1094 94,2 0,3 21,6 0,07 4,7 1,4 3,1 7,9 9,3 
22 1094 94,2 5,1 16 0,13 19,6 100,0 6,2 52,5 152,5 
23 1094 94,2 4,5 16 0,13 19,6 88,2 16,5 139,8 228,0 
24 1094 94,2 0,3 21,6 0,07 4,7 1,4 0,1 0,3 1,7 
25 1791 154,2 3 21,6 0,12 11,1 33,3 3,6 24,6 57,9 
26 2863 246,6 1 27,2 0,12 8,4 8,4 1,2 8,3 16,7 
27 3037 261,6 0,3 27,2 0,13 9,3 2,8 0,2 1,6 4,3 
28 4058 349,5 3,2 27,2 0,17 15,4 49,2 3,8 53,0 102,3 
16 11534 993,4 3,8 21,6 0,75 296,7 1127,6 5,1 1445,9 2573,6 
          13160 
 
Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z číslo úseku 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes  OT 3 - 101 ZÁDVEŘÍ+SCHODIŠTĚ 
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 297,5 303,4 5,7 1616,1 1919,5 
17 4058 349,5 3,2 27,2 0,17 15,4 49,2 12 167,5 216,7 
18 3073 264,7 0,3 27,2 0,13 9,5 2,8 1,1 8,8 11,6 
19 2863 246,6 1 27,2 0,12 8,4 8,4 0,2 1,4 9,8 
59 1072 92,3 4,8 27,2 0,04 1,6 7,4 6,8 6,6 14,1 
60 1072 92,3 0,7 16 0,13 19,0 13,3 3,1 25,2 38,5 
61 1072 92,3 0,3 16 0,13 19,0 5,7 10,5 85,4 91,1 
62 1072 92,3 4,8 27,2 0,04 1,6 7,4 2,4 2,3 9,8 
26 2863 246,6 1 27,2 0,12 8,4 8,4 1,2 8,3 16,7 
27 3037 261,6 0,3 27,2 0,13 9,3 2,8 0,2 1,6 4,3 
28 4058 349,5 3,2 27,2 0,17 15,4 49,2 3,8 53,0 102,3 
16 11534 993,4 3,8 21,6 0,75 297,5 1130,4 5,1 1445,9 2576,4 
          12821 
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Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z číslo úseku 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes  OT 4 - 204 - KOUPELNA 
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 297,5 303,4 5,7 1616,1 1919,5 
17 4058 349,5 3,2 27,2 0,17 15,4 49,2 12 167,5 216,7 
18 3073 264,7 0,3 27,2 0,13 9,5 2,8 1,1 8,8 11,6 
19 2863 246,6 1 27,2 0,12 8,4 8,4 0,2 1,4 9,8 
20 1791 154,2 3 21,6 0,12 11,1 33,2 2 13,7 46,9 
29 697 60,0 0,1 21,6 0,05 2,2 0,2 6,6 6,8 7,1 
30 542 46,7 0,3 21,6 0,04 1,4 0,4 0,7 0,4 0,9 
31 542 46,7 0,6 13 0,10 15,7 9,4 7,5 35,8 45,2 
32 542 46,7 1 13 0,10 15,7 15,7 9,8 46,8 62,5 
58 542 46,7 0,3 21,6 0,04 1,4 0,4 0,2 0,1 0,6 
33 697 60,0 0,1 21,6 0,05 2,2 0,2 0,6 0,6 0,8 
25 1791 154,2 3 21,6 0,12 11,1 33,2 3,6 24,6 57,9 
26 2863 246,6 1 27,2 0,12 8,4 8,4 1,2 8,3 16,7 
27 3037 261,6 0,3 27,2 0,13 9,5 2,8 0,2 1,6 4,4 
28 4058 349,5 3,2 27,2 0,17 16,6 53,1 3,8 53,0 106,1 
16 11534 993,4 3,8 21,6 0,75 393,3 1494,5 5,1 1445,9 2940,5 
          13257 
 
Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z číslo úseku 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes  OT 5 - 203 - WC 
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 297,5 303,4 5,7 1616,1 1919,5 
17 4058 349,5 3,2 27,2 0,17 15,4 49,2 12 167,5 216,7 
18 3073 264,7 0,3 27,2 0,13 9,5 2,8 1,1 8,8 11,6 
19 2863 246,6 1 27,2 0,12 8,4 8,4 0,2 1,4 9,8 
20 1791 154,2 3 21,6 0,12 11,1 33,2 2 13,7 46,9 
29 697 60,0 0,1 21,6 0,05 2,2 0,2 6,6 6,8 7,1 
34 155 13,3 1 21,6 0,01 0,2 0,2 27,9 1,3 1,5 
35 155 13,3 0,2 13 0,03 1,9 0,4 1,5 0,6 1,0 
36 155 13,3 0,2 13 0,03 1,9 0,4 8,7 3,4 3,8 
37 155 13,3 0,6 21,6 0,01 0,2 0,1 -3,6 -0,2 -0,1 
33 697 60,0 0,1 21,6 0,05 2,2 0,2 0,6 0,6 0,8 
25 1791 154,2 3 21,6 0,12 11,1 33,2 3,6 24,6 57,9 
26 2863 246,6 1 27,2 0,12 8,4 8,4 1,2 8,3 16,7 
27 3037 261,6 0,3 27,2 0,13 9,3 2,8 0,2 1,6 4,3 
28 4058 349,5 3,2 27,2 0,17 15,4 49,2 3,8 53,0 102,2 
16 11534 993,4 3,8 21,6 0,75 297,5 1130,4 5,1 1445,9 2576,4 
          12786 
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Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z číslo úseku 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes  OT 6 - 105 - WC 
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 297,5 303,4 5,7 1616,1 1919,5 
17 4058 349,5 3,2 27,2 0,17 15,4 49,2 12 167,5 216,7 
18 3073 264,7 0,3 27,2 0,13 9,5 2,8 1,1 8,8 11,6 
38 210 18,1 0,8 13 0,04 3,2 2,6 7 5,0 7,6 
39 210 18,1 0,3 13 0,04 3,2 1,0 8,5 6,1 7,0 
27 3037 261,6 0,3 27,2 0,13 9,3 2,8 0,2 1,6 4,3 
28 4058 349,5 3,2 27,2 0,17 15,4 49,2 3,8 53,0 102,2 
16 11534 993,4 3,8 21,6 0,75 296,6 1127,1 5,1 1445,9 2573,0 
          12652 
 
Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z číslo úseku 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes  OT 7 - 106 - KOUPELNA 
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 297,5 303,4 5,7 1616,1 1919,5 
17 4058 349,5 3,2 27,2 0,17 15,4 49,2 12 167,5 216,7 
40 985 84,8 0,8 16 0,12 16,4 13,1 5,8 39,8 52,9 
41 985 84,8 0,3 16 0,12 16,4 4,9 10,4 71,4 76,3 
28 4058 349,5 3,2 27,2 0,17 15,4 49,4 3,8 53,0 102,5 
16 11534 993,4 3,8 21,6 0,75 297,5 1130,4 5,1 1445,9 2576,4 
          12754 
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Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z číslo úseku 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes  OT 8 – 110 - LOŽNICE 
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 297,5 303,4 5,7 1616,1 1919,5 
2 7476 643,9 1,5 27,2 0,31 45,3 67,9 4,2 199,0 266,9 
3 7476 643,9 7,24 35,9 0,18 12,0 86,8 3,5 54,6 141,5 
4 5151 443,6 4,33 35,9 0,12 6,2 27,0 2,5 18,5 45,5 
5 2312 199,1 6,36 35,9 0,05 1,6 9,9 8,8 13,1 23,1 
6 2312 199,1 0,7 21,6 0,15 17,3 12,1 4,1 46,7 58,8 
42 1180 101,6 0,3 21,6 0,08 5,4 1,6 6,9 20,5 22,1 
43 1180 101,6 1,2 13 0,21 60,0 72,0 5,5 124,4 196,4 
44 1180 101,6 0,7 13 0,21 60,0 42,0 10,5 237,5 279,5 
45 1180 101,6 0,3 21,6 0,08 5,4 1,6 0,2 0,6 2,2 
11 2312 199,1 0,7 21,6 0,15 17,3 12,1 7,9 90,0 102,1 
12 2312 199,1 6,36 35,9 0,05 1,6 9,9 3,3 4,9 14,8 
13 5151 443,6 4,33 35,9 0,12 6,2 27,0 5,2 38,5 65,5 
14 7476 643,9 5,7 35,9 0,18 12,0 68,4 2 31,2 99,6 
15 7476 643,9 0,6 27,2 0,31 45,1 27,1 2,8 132,6 159,7 
16 11534 993,4 0,8 21,6 0,75 296,7 237,4 5,1 1445,9 1683,3 
          12890 
 
Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z číslo úseku 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes  OT 9 - 207 - OBÝVACÍ POKOJ 
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 297,5 303,4 5,7 1616,1 1919,5 
2 7476 643,9 1,5 27,2 0,31 45,3 67,9 4,2 199,0 266,9 
3 7476 643,9 7,24 35,9 0,18 12,0 86,8 3,5 54,6 141,5 
4 5151 443,6 4,33 35,9 0,12 6,3 27,1 2,5 18,5 45,7 
46 2839 244,5 0,4 16 0,33 100,3 40,1 5 278,2 318,4 
47 1552 133,7 3,8 16 0,18 35,0 133,0 11,9 197,9 330,9 
48 1552 133,7 3,2 16 0,18 35,0 112,0 12,5 207,9 319,9 
49 2839 244,5 0,4 16 0,33 100,3 40,1 6,4 356,2 396,3 
13 5151 443,6 4,33 35,9 0,12 6,2 27,0 5,2 38,5 65,5 
14 7476 643,9 5,7 35,9 0,18 11,9 68,0 2 31,2 99,2 
15 7476 643,9 0,6 27,2 0,31 45,1 27,0 2,8 132,6 159,7 
16 11534 993,4 0,8 21,6 0,75 296,0 236,8 5,1 1445,9 1682,8 
          13556 
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Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z číslo úseku 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes  OT 10 - 109 - OBÝVACÍ POKOJ 
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 297,5 303,4 5,7 1616,1 1919,5 
2 7476 643,9 1,5 27,2 0,31 45,3 67,9 4,2 199,0 266,9 
3 7476 643,9 7,24 35,9 0,18 12,0 86,8 3,5 54,6 141,5 
4 5151 443,6 4,33 35,9 0,12 6,2 27,0 2,5 18,5 45,5 
46 2839 244,5 0,4 16 0,33 100,3 40,1 5 278,2 318,4 
50 1287 110,8 1,6 16 0,15 25,3 40,4 16,5 188,7 229,1 
51 1287 110,8 1 16 0,15 25,3 25,3 12,5 143,0 168,2 
49 2839 244,5 0,4 16 0,33 100,3 40,1 6,4 356,2 396,3 
13 5151 443,6 4,33 35,9 0,12 6,2 27,0 5,2 38,5 65,5 
14 7476 643,9 5,7 35,9 0,18 11,9 68,0 2 31,2 99,2 
15 7476 643,9 0,6 27,2 0,31 45,3 27,2 2,8 132,6 159,8 
16 11534 993,4 0,8 21,6 0,75 297,5 238,0 5,1 1445,9 1683,9 
          13304 
 
Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z číslo úseku 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes  OT 11 - 206 - KUCHYŇ 
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 297,5 303,4 5,7 1616,1 1919,5 
2 7476 643,9 1,5 27,2 0,31 45,3 67,9 4,2 199,0 266,9 
3 7476 643,9 7,24 35,9 0,18 12,0 86,8 3,5 54,6 141,5 
52 2325 200,2 0,4 13 0,42 196,5 78,6 5,1 447,8 526,4 
53 1270 109,4 3,8 13 0,23 68,3 259,4 11,9 311,8 571,1 
54 1270 109,4 3,2 13 0,23 68,3 218,4 16,5 432,3 650,7 
55 2325 200,2 0,4 13 0,42 196,5 78,6 6,4 561,9 640,5 
14 7476 643,9 5,7 35,9 0,18 12,0 68,4 2 31,2 99,6 
15 7476 643,9 0,6 27,2 0,31 45,1 27,0 2,8 132,6 159,7 
16 11534 993,4 0,8 21,6 0,75 297,5 238,0 5,1 1445,9 1683,9 
          14470 
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Q m l d w R R*l Σξ Z R*l + Z číslo úseku 
[ W ] [ kg/h ] [ m ] [ mm ] [ m/s ] [ Pa/m ] [ Pa ] - [ Pa ] [ Pa ] 
   Okruh přes  OT 12 - 108 - KUCHYŇ 
1 11534 993,4 1,02 21,6 0,75 297,5 303,4 5,7 1616,1 1919,5 
2 7476 643,9 1,5 27,2 0,31 45,3 67,9 4,2 199,0 266,9 
3 7476 643,9 7,24 35,9 0,18 12,0 86,8 3,5 54,6 141,5 
52 2325 200,2 0,4 13 0,42 196,5 78,6 5,1 447,8 526,4 
56 1055 90,9 0,9 13 0,19 49,4 44,5 14 253,1 297,6 
57 1055 90,9 0,3 13 0,19 49,4 14,8 16,5 298,3 313,1 
55 2325 200,2 0,4 13 0,42 196,5 78,6 6,4 561,9 640,5 
14 7476 643,9 5,7 35,9 0,18 12,0 68,4 2 31,2 99,6 
15 7476 643,9 0,6 27,2 0,31 45,1 27,0 2,8 132,6 159,7 
16 11534 993,4 0,8 21,6 0,75 297,5 238,0 5,1 1445,9 1683,9 
          13859 
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PŘÍLOHA D 
Rozměry kondenzačního kotle a zásobníku TV: 
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Schéma zapojení kondenzačního kotle a nepřímo ohřívaného zásobníku: 
 
